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Abstrakt
Pra´ce se zaby´va´ porovna´nı´m soucˇasny´ch technologicky´ch ra´mcu˚ pro vy´voj bohaty´ch In-
ternetovy´ch aplikacı´. Pro toto porovna´nı´ je vybra´no peˇt nejzna´meˇjsˇı´ch technologicky´ch
ra´mcu˚, ktere´ zastupujı´ ru˚zne´ programovacı´ jazyky a technologie. Jsou to Adobe Flex,
Google Web Toolkit, JavaFX, Microsoft Silverlight a OpenLaszlo. Vy´sledkem je uceleny´
rozbor vlastnostı´ jednotlivy´ch ra´mcu˚. Srovna´nı´ je doplneˇno o rozbor vy´hod a nevy´hod
prˇi pouzˇitı´ teˇchto ra´mcu˚ spolu s doporucˇenı´m pro vy´beˇr vhodne´ho ra´mce prˇi vy´voji
konkre´tnı´ho typu RIA aplikace. Vybrane´ ra´mce jsou prezentova´ny jednoduchy´mi aplika-
cemi, ktere´ obsahujı´ trˇi za´kladnı´ prvky RIA aplikace: graficke´ komponenty, multime´dia a
klient-server komunikaci.
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Abstract
Thisworkdealswitch a comparison of current technological frameworks for development
of RIA. Fiveof the most famous technological frameworks were chosen for this compar-
ison representing various programming languages and technologies. They are Adobe
Flex, Google Web Toolkit, JavaFX, Microsoft Silverlight and OpenLaszlo. The result is a
comprehensive analysis of each individual framework. The comparison is completed by
an anylisis of the advantages and disadvantages of using this frameworks, together with
recommend for choosing an appropriate framework for developement of concrete types of
RIA. The chosen frameworks are represented in simple applications which include three
basic aspects of RIA: graphic components, multimedia and client-server communication.
Keywords: Web, Internet, Rich Internet Applications, Adobe Flex, Microsoft Silverlight,
OpenLaszlo, JavaFX, Google Web Toolkit
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AJAX – Asynchronnı´ JavaScript a XML
API – Application Programming Interface
CERN – The European Organization for Nuclear Research
CLR – Common Language Runtime
CSS – Cascading Style Sheets
DB – datove´ u´lozˇisˇteˇ v podobeˇ databa´ze
DHTML – dynamicke´ HTML
DLL – Dynamic-link library
DNS – Domain Name System
DOM – Document Object Model
Flex – oznacˇenı´ pro technologii Adobe Flex
GTK+ – multiplatformnı´ vy´vojova´ sada pro tvorbu graficky´ch kompo-
nent
GUI – Graphical User Interface
GWT – Google Web Toolkit
HTML – Hypertext Markup Language
HTTP – Hypertext Transfer Protocol
HTTP – Hypertext Transfer Protocol Secure
IDE – Integrated development environment
JAR – Java Archive
JDE – Java Development Kit
JRE – Java Runtime Environment
JVM – Java Virtual Machine
LPS – Open Laszlo Server
MP3 – MPEG-1 Audio Layer 3
MVS – Microsoft Visual Studio
MXML – XML pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhranı´ pro Flex aplikace
OS – operacˇnı´ syste´m
POJO – Plain Old Java Object
RIA – Rich Internet Application - bohata´ Internetova´ aplikace
RMI – Remote Metod Invocation
RPC – Remote Procedure Call
RSS – Really Simple Syndication
RTE – Runtime Environment - prostrˇedı´ pro beˇh aplikace
SDK – software development kit
Silverlight – Microsoft Silverlight
SWF – Shockwave Flash
UI – User Interface
WAR – Web Archive
Web – oznacˇenı´ pro World Wide Web - mnozˇinu hypertextovy´ch do-
kumentu˚ dostupny´ch prˇes Internet
Windows – OS Microsoft Windows
WPF – Windows Presentation Foundation
XAML – Extensible Application Markup Language
XML – eXtensible Markup Language
kurzı´va – na´zvy promeˇnny´ch, metod, trˇı´d, znacˇek, absolutnı´ na´zvy ba-
lı´cˇku˚ a cest
uvozeny´ text – prˇeneseny´ vy´znam uvozene´ho textu
– logo technologie Flex
– logo technologie GWT
– logo technologie JavaFX
– logo technologie Silverlight
– logo technologie OpenLaszlo
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51 U´vod
Vy´voj aplikacı´ v Internetu nenı´ jednoducha´ za´lezˇitost. Vy´voja´rˇ se musı´ cˇasto poty´kat
s nekompatibilitou sve´ aplikace v ru˚zny´ch prohlı´zˇecˇı´ch, zejme´na pak rozdı´lny´m zobra-
zova´nı´m UI. Take´ vy´beˇr a spojenı´ vhodny´ch technologiı´, jak uzˇ klientsky´ch, tak na straneˇ
serveru mu˚zˇe by´t v neˇktery´ch prˇı´padech obtı´zˇne´. Vy´voja´rˇ tak uvı´ta´ jakoukoliv pomoc,
jak prˇi samotne´m vy´voji aplikace, tak prˇi optimalizaci a nasazenı´.
Modernı´ RIA ra´mce poskytujı´ vy´voja´rˇu˚m jednoduche´ rˇesˇenı´ v podobeˇ komplexnı´ho
balı´ku vy´vojovy´ch na´stroju˚, technologiı´ a postupu˚ k snadne´mu vytvorˇenı´ webove´ apli-
kace. Tento text byl napsa´n, aby tyto ra´mce prozkoumal, porovnal mezi sebou a poskytl
tak komplexnı´ prˇehled o mozˇnostech vy´voje bohaty´ch Internetovy´ch aplikacı´. Hlavnı´m
u´cˇelem je poskytnout vy´voja´rˇi za´kladnı´ prˇedstavu o RIA technologiı´ch, mozˇnost na-
hle´dnout pod poklicˇku jednotlivy´ch ra´mcu˚ v podobeˇ ilustracˇnı´ch prˇı´kladu˚ a zdrojovy´ch
ko´du˚.
V prvnı´ cˇa´sti textu je nastı´neˇna historie a u´vod do vy´voje webovy´ch a bohaty´ch
Internetovy´ch aplikacı´. Je zde nastı´neˇn rozdı´lmezi pojmyWeb 1.0 aWeb 2.0 a prˇedstaveny
jednotlive´ typy aplikacı´ v prostrˇedı´ Internetu. Hlavnı´ cı´l druhe´ cˇa´sti textu je prˇedstavit
pojem RIA a nejzna´meˇjsˇı´ za´stupce RIA technologiı´.
Trˇetı´ cˇa´st pra´ce se zaby´va´ samotny´m srovna´nı´m vybrany´ch technologiı´. Rozdeˇlenı´
kapitoly do trˇı´ cˇa´stı´ poskytuje cˇtena´rˇi, potazˇmo vy´voja´rˇi, mozˇnost zı´ska´nı´ cenny´ch infor-
macı´ potrˇebny´ch prˇi rozhodova´nı´, jakou technologii pro vy´voj aplikace pouzˇı´t. Poslednı´
cˇa´st pra´ce se zaby´va´ jizˇ konkre´tnı´m na´vrhem a implementacı´ jednoduchy´ch aplikacı´ ve
zvoleny´ch RIA technologiı´ch.
62 Aplikace v prostrˇedı´ Internetu
O vy´znamu slova internet, tedy s maly´m pocˇa´tecˇnı´m pı´smenem a slova Internet, se ve-
dou dlouhodobeˇ spory [6]. Jaky´ je mezi nimi rozdı´l? Pojem Internet prˇevla´dal od dob jeho
vzniku a vyjadrˇoval vlastnı´ na´zev sı´tı´ spojeny´ch do jednoho velke´ho celku. Velky´ Inter-
net. Pod pojmem internet tedy mu˚zˇeme cha´pat jen technologicke´ propojenı´ jednotlivy´ch
doma´cı´ch cˇi firemnı´ch prvku˚ do jedne´ mensˇı´ sı´teˇ. Internet je potom celosveˇtove´ spojenı´
takovy´chto maly´ch sı´tı´.
Historie Internetu saha´ do roku 1945, kdy byla publikova´na esej AsWeMay Think od
Vannevara Bushe [22]. V tomto textu Vannevar prˇedpovı´dal budoucnost takovy´m techno-
logiı´m, jako jsou dnes jizˇ beˇzˇne´ osobnı´ pocˇı´tacˇe, Internet, Web nebo online encyklopedie.
Dalsˇı´mi vy´znamny´mi meznı´ky v historii Internetu jsou roky 1958 - zalozˇenı´ organizace
ARPA [17] pro vy´zkum novy´ch technologiı´ pro arma´du, rok 1962 - vznik projektu po-
cˇı´tacˇove´ho vy´zkumu agentury ARPA, rok 1969 - prvnı´ sı´t’ARPANET sestavena´ ze cˇtyrˇ
univerzitnı´ch pocˇı´tacˇu˚, 1973 - mysˇlenka protokolu TCP, 1983 - rozdeˇlenı´ ARPANETu na
vojenskou a civilnı´ cˇa´st, vyvinutı´ DNS, 1987 - vznika´ pojem nekomercˇnı´ Internet, 1990 -
odstrˇizˇenı´ ARPANETu od verˇejne´ cˇa´sti, 1991 - WWW v laboratorˇı´ch CERN. Za dalsˇı´ch
patna´ct let obsahuje Internet jizˇ pu˚l miliardy uzlu˚ a vı´ce nezˇ sto milionu˚ serveru˚.
2.1 Historie WWW
World Wide Web, WWW, neboli Web[19] je globa´lnı´ informacˇnı´ prostrˇedı´, ktere´ mohou
uzˇivatele´ cˇı´st a prˇepisovat pomocı´ pocˇı´tacˇe prˇipojene´mu k Internetu. Skla´da´ se z hyper-
textovy´ch dokumentu˚, tedy takovy´ch, ktere´ jsou ulozˇeny na neˇjake´m serveru a ktere´ lze
zı´skat pomocı´ hyper odkazu, tedy odkazu˚ uvnitrˇ a mezi hypertextovy´mi dokumenty.
V dnesˇnı´ dobeˇ se jizˇ pojem Web sta´va´ pro sˇirsˇı´ verˇejnost pojmem Internetove´ aplikace.
I protokol HTTP jizˇ dnes neslouzˇı´ jen k prˇenosu hypertextovy´ch dokumentu˚ [24].
Web je mladsˇı´ nezˇ Internet, avsˇak je s nı´m u´zce spojen. V roce 1980 Sir Timothy
John Berners-Lee [21] vytvorˇil syste´m Enquire [18], syste´m, ktery´ obsahoval mysˇlenky
soucˇasne´ho Webu. Nemeˇl vsˇak by´t, oproti dnesˇnı´mu Webu, poskytnut verˇejnosti. V roce
1989 byl CERN nejveˇtsˇı´m Internetovy´m uzlem v Evropeˇ a Berners-Lee dostal na´pad.
Spojit hypertextove´ dokumenty, TCP protokol, DNS syste´m a Internet. World Wide Web
byl na sveˇteˇ. V roce 1990 byl na sveˇteˇ jizˇ prvnı´ webovy´ server, NeXT Computer, prvnı´
webovy´ prohlı´zˇecˇ WorldWideWeb a napsa´ny prvnı´ webove´ stra´nky, ktere´ popisovaly
projekt Webu a samy sebe. Prvnı´ verˇejny´ webovy´ prohlı´zˇecˇ byl Mosaic z roku 1993.
V tomto roce byl take´ Web prohla´sˇen za verˇejny´ bez jaky´chkoliv poplatku˚.
Podle vy´zkumu z roku 2001 bylo na Webu vı´ce nezˇ 550 miliard dokumentu˚. V roce
2002 proka´zal pru˚zkum 2,024 milionu˚ webovy´ch stra´nek, zˇe nejvı´ce z prozkoumany´ch
stra´nek je v anglicke´m jazyce. Dalsˇı´mi vy´znamny´mi jazyky jsou neˇmcˇina, francouzsˇtina
a japonsˇtina. V roce 2008 bylo ve zna´me´m Webu, viditelne´m pomocı´ vyhleda´vacı´ch
mechanismu˚, nejme´neˇ 68 miliard webovy´ch stra´nek.
72.2 Web 1.0
Termı´n Web 1.0 je oznacˇenı´ pro dobu historie Webu, stylu a designu vytva´rˇenı´ webovy´ch
stra´nek prˇed na´stupem fenome´nu Web 2.0. Nejle´pe, a veˇtsˇinou to jinak nejde, se da´ tento
pojem popsat ve srovna´nı´ s Webem 2.0, avsˇak za´kladnı´ prvky a mysˇlenky by mohly by´t
shrnuty na´sledovneˇ:
• Staticke´ stra´nky mı´sto dynamicky generovane´ho obsahu.
• Pouzˇitı´ ra´mcu˚ uvnitrˇ stra´nky pro oddeˇlenı´ obsahu.
• Te´meˇrˇ zˇa´dna´ interaktivita webove´ stra´nky a uzˇivatele - pouze prohlı´zˇenı´ obsahu.
• Aplikace ve Webu 1.0 jsou proprieta´rnı´, tedy bez mozˇnosti modifikace uzˇivatelem
a mozˇnosti zı´ska´nı´ zdrojovy´ch ko´du˚.
2.3 Web 2.0
Pojem Web 2.0 lze cha´pat jako druhou generaci vy´voje a designu Webu. Koncepty Webu
2.0 vedly k vy´voji a evoluci komunit, hostovany´ch sluzˇeb - business sluzˇeb poskytova-
ny´ch druhou stranou skrze Internet a aplikacı´ na Webu. Typicky´mi prˇı´klady jsou stra´nky
pro sdı´lenı´ videa, wiki stra´nky, blogy, stra´nky pro setka´va´nı´ lidı´. Dalsˇı´m znakem je folk-
sonomie, zpu˚sob oznacˇova´nı´ a sdı´lenı´ obsahu Webu vsˇemi uzˇivateli.
Termı´n se poprve´ objevil po konferenci O’Reilly Media Web 2.0 v roce 2004 [14]. Acˇ-
koliv termı´n ukazuje na novou verzi Webu, neodkazuje se na aktualizaci zˇa´dne´ z technic-
ky´ch specifikacı´. Ukazuje vsˇak na zmeˇny, jaky´mi softwarovı´ vy´voja´rˇi a koncovı´ uzˇivatele´
pouzˇı´vajı´ Web.
Webove´ stra´nky verze 2.0 umozˇnˇujı´ uzˇivatelu˚m vı´ce nezˇ jen zı´ska´va´nı´ informacı´.
Uzˇivatele´ mohou vlastnit data v prostrˇedı´ Webu amı´t nad nimi kontrolu.Web 2.0 stra´nky
cˇasto nabı´zı´ bohate´, uzˇivatelsky prˇı´veˇtive´ rozhranı´ zalozˇene´ na modernı´ch Internetovy´ch
technologiı´ch.
Typicke´ techniky a rysy webovy´ch stra´nek jsou:
• Vyhleda´va´nı´ - jednoduchost, s jakou se da´ najı´t informace pomocı´ klı´cˇove´ho slova.
• Odkazy - vedou k du˚lezˇity´m kousku˚m informacı´; nejlepsˇı´ stra´nky jsou nejcˇasteˇji
odkazova´ny.
• Autorstvı´ - schopnost vytva´rˇet a meˇnit obsah v pru˚beˇhu cˇasu; blogy, wikipedie.
• Tagy (znacˇky) - kategorizace obsahu pomocı´, veˇtsˇinou jednoslovny´ch, znacˇek, ktere´
usnadnˇujı´ vyhleda´va´nı´ a zabranˇujı´ vytva´rˇenı´ prˇedem dany´ch kategoriı´.
• Signa´ly - pouzˇitı´ RSS; prˇi zmeˇneˇ obsahu webove´ stra´nky je uzˇivatel zaregistrovany´
k odbeˇru novinek automaticky upozorneˇn.








webovy´ch formula´rˇı´ch webovy´ch aplikacı´ch
vyta´cˇene´m spojenı´ rychle´m prˇipojenı´
ceneˇ zarˇı´zenı´ ceneˇ prˇipojenı´
Tabulka 1: Srovna´nı´ Web 1.0 a Web 2.0
Na´sledujı´cı´ tabulka (tabulka 1) obsahuje vy´beˇr za´kladnı´ch rozdı´lu˚ mezi Webem 1.0 a
Webem 2.0 [14].
Existuje argument, zˇe pojem Web 2.0 nereprezentuje novou verzi World Wide Webu
a pouze pokracˇuje ve vyuzˇı´va´nı´ technologiı´ a konceptu˚ Webu 1.0. Technologie jako jsou
naprˇı´klad AJAX - asynchronnı´ JavaScript, nenahrazujı´ protokol HTTP, ale pouze nad neˇj
prˇida´vajı´ vrstvu abstrakce. Pojem Web 2.0 nema´ tedy prˇesneˇ definovane´ hranice, avsˇak
prˇina´sˇı´ neˇktere´ du˚lezˇite´ pojmy v oblasti vy´voje webovy´ch a Internetovy´ch aplikacı´.
2.4 Typy aplikacı´
Veˇtsˇina lidı´ si pod pojmem Internetova´ aplikace prˇedstavı´ nejspı´sˇe aplikaci, stra´nky, ktere´
beˇzˇı´ v prohlı´zˇecˇi. Internetovy´ obchod, bankovnı´ informacˇnı´ syste´m, emailove´ho klienta.
Neˇco jako applet mozˇna´ neˇkdy slysˇeli, ale nevı´ prˇesneˇ co to je. A jaky´ je vlastneˇ rozdı´l
mezi Internetovou aplikacı´, webovou aplikacı´ a klasickou desktopovou aplikacı´?
• Desktopova´ aplikace - aplikace napsana´ pro konkre´tnı´ operacˇnı´ syste´m a spousˇteˇna´
vy´hradneˇ nad tı´mto. Pro jednoduchost uvazˇujme aplikaci postavenou nad grafic-
ky´m rozhranı´m tohoto OS.
• Internetova´ aplikace - vyuzˇı´va´ ke sve´mu beˇhu prostrˇedı´ Internetu. Na prvnı´ pohled
vypadajı´ z uzˇivatelske´ho hlediska stejneˇ jako desktopove´. Prˇı´kladem mu˚zˇe by´t
emailovy´ klient, komunikacˇnı´ programy, samotne´ WWW a dalsˇı´.
• Webova´ aplikace - aplikace poskytovana´ skrze prohlı´zˇecˇ v prostrˇedı´ Internetu.
• RIA - webove´ aplikace, ktere´ majı´ neˇktere´ vlastnosti aplikacı´ Internetovy´ch.
Kazˇdy´ z tohoto typu aplikace ma´ sve´ vy´hody i nevy´hody. Kra´tce se zminˇme o Inter-
netovy´ch a webovy´ch aplikacı´ch.
92.5 Internetove´ aplikace
Protozˇe Internetova´ aplikace nebeˇzˇı´ prˇı´mo v prohlı´zˇecˇi, potrˇebuje zpu˚sob, jaky´m si data
z Internetu vyzˇa´da´ a zobrazı´. Beˇzˇneˇ pouzˇı´vany´m a zna´my´m druhem zpu˚sobu komuni-
kace je klient - server. Klient, ktery´ zada´va´ pozˇadavky a zobrazuje odpoveˇdi, server tyto
pozˇadavky zpracova´va´ a vracı´ pozˇadovana´ data.Dalsˇı´ druh je Peer-To-Peer, zkra´ceneˇ P2P.
Tyto aplikace majı´ vlastnosti jak klienta, tak serveru. Typicky´m prˇı´kladem jsou telefonnı´
hovory nebo posı´la´nı´ zpra´v po internetu, takzvany´ instant messaging. Trˇetı´m druhem
mu˚zˇe by´t hybridnı´ P2P. Typicky´m prˇı´kladem aplikace s tı´mto druhem komunikace je
BitTorrent. Sluzˇba prˇı´me´ho sdı´lenı´ dat dvou a vı´ce uzˇivatelu˚ prˇes Internet, kterˇı´ vsˇak sva´
data nabı´zı´ prostrˇednictvı´m serveru.
Pro zobrazenı´ dat slouzˇı´ dva za´kladnı´ typy klientu˚. Tenky´ a tlusty´. Tenky´ klient se
stara´ pouze o zpracovanı´ a zobrazenı´ zı´skany´ch dat a zada´va´nı´ pozˇadavku˚ na server. Je
plneˇ za´visly´ na prˇipojenı´ k serveru. Tlusty´ klient je naopak schopen zpracova´vat neˇktera´
data prˇı´mo na straneˇ uzˇivatele. Ma´ veˇtsˇinou take´ prˇı´stup k loka´lnı´m zdroju˚m dat a umı´
pracovat v offline mo´du. Take´ nenı´ azˇ tak na´rocˇny´ na synchronizaci se serverem.
Dalsˇı´mi klienty jsou hybridnı´ klient, pro ktere´ho se OS nacˇı´ta´ ze sı´teˇ a chytry´ klient,
ktery´ kombinuje vlastnosti tenke´ho a tluste´ho klienta.
Jak bylo jizˇ rˇecˇeno vy´sˇe, tento typ aplikacı´ se uzˇivateli mu˚zˇe jevit stejneˇ jako deskto-
pova´ aplikace. Mezi vy´hody teˇchto aplikacı´ patrˇı´:
• Dostupnost klientaprˇı´mopo spusˇteˇnı´ aplikace - odpada´ rezˇie na stazˇenı´ a konstrukci
klienta u uzˇivatele.
• Klasicke´ intuitivnı´ uzˇivatelske´ rozhranı´ - rozlozˇenı´ ovla´dacı´ch prvku˚, hlavnı´ pra-
covnı´ plocha.
• Beˇh aplikace offline - tato vlastnost urcˇiteˇ konkurujewebovy´maplikacı´maneˇktery´m
RIA aplikacı´m.
Prvnı´ bod kladny´ch vlastnostı´ je spı´sˇe jen prˇedpoklad. V praxi mohou by´t neˇktere´
webove´ aplikace a RIA rychlejsˇı´ nezˇ Internetova´ aplikace poskytujı´cı´ stejnou funkciona-
litu. Pra´ce offline na druhou stranu jasneˇ prˇevysˇuje zbyle´ dva typy. Prohlı´zˇet si HTML
stra´nky offline, psa´t si emailovou korespondenci “do sˇuplı´ku” a odeslat ji azˇ bude klient
online, jsou bezesporu vlastnosti a body k dobru pro Internetove´ aplikace.
Vlastnosti hovorˇı´cı´ proti desktopovy´m aplikacı´m jsou na´sledujı´cı´:
• Musı´ se instalovat, aktualizovat - uzˇivatel si aplikaci koupı´ veˇtsˇinou jako krabicovy´
produkt a sa´m si spravuje uvedenı´ aplikace do provozu.
• Teˇzˇko se prˇena´sˇı´ mezi pocˇı´tacˇi, pro ru˚zne´ OS existujı´ ru˚zne´ verze - pro neˇktere´
aplikace sta´le neprˇekonatelny´ proble´m.
• Aplikace jsou komercˇnı´, nebo pro rozsˇı´rˇene´ funkce pozˇadujı´ poplatek.
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Dı´ky vy´sˇe uvedeny´m za´porny´m vlastnostem si mu˚zˇeme vytvorˇit srovna´nı´ s webo-
vy´mi aplikacemi, popsany´mi v na´sledujı´cı´ kapitole.
2.6 Webove´ aplikace
V prvopocˇa´tcı´ch klient-server komunikace meˇla kazˇda´ aplikace sve´ uzˇivatelske´ rozhranı´
pro kazˇdy´ server zvla´sˇt’. Rozsˇı´rˇenı´ serveru tak znamenalo veˇtsˇinou projı´t a aktualizovat
take´ klienta na kazˇde´ pracovnı´ stanici. Oproti tomu slouzˇı´ ve webovy´ch aplikacı´ch jako
univerza´lnı´ rozhranı´ pro veˇtsˇinu klientu˚, prohlı´zˇecˇu˚, jazyk HTML a v dnesˇnı´ dobeˇ cˇasteˇji
pouzˇı´vane´ XHTML. Jednotlive´ stra´nky jsou doda´va´ny postupneˇ s kazˇdy´m pozˇadavkem
na server a uzˇivateli se tak mu˚zˇe zda´t aplikace jako cˇa´stecˇneˇ interaktivnı´.
Webmail, neboli elektronicka´ posˇta v prohlı´zˇecˇi, online aukcˇnı´ sı´neˇ, wikipedie, to vsˇe
jsou webove´ aplikace. A jak to vsˇe zacˇalo?
2.6.1 Historie
V roce 1995 spolecˇnost Netscape Communications Corporation prˇisˇla s novy´m skripto-
vacı´m jazykem na straneˇ klienta nazvany´m JavaScript, ktery´ umozˇnil vy´voja´rˇu˚m prˇidat
do staticky´ch HTML urcˇitou da´vku interaktivity. Rok pote´, v roce 1996, spolecˇnost Ma-
cromedia, ktera´ je dnes soucˇa´stı´ spolecˇnosti Adobe Systems, prˇedstavila Flash. Prˇehra´vacˇ
instalovany´ do prohlı´zˇecˇe jako plugin, pomocı´ ktere´ho lze do webove´ aplikace vlozˇit ani-
movane´ video. To umozˇnilo pouzˇı´t skriptovacı´ jazyk pro interakci s uzˇivatelem na straneˇ
klienta. Rozsˇı´rˇene´ a zna´me´ jsou prˇedevsˇı´m Flashove´ hry a reklamy.
V roce 1999 byl koncept webove´ aplikace prˇedstaven pod rousˇkou jazyka Java a jeho
Servlet specifikacı´. V te´ dobeˇ se sta´le cˇekalo na objevenı´ technologie AJAX. To prˇisˇlo azˇ
v roce 2005 a webove´ aplikace, jako naprˇı´klad elektronicka´ posˇta Gmail od spolecˇnosti
Google, Inc., tak zacˇaly svou dlouhou cestu Internetem.
2.6.2 Struktura
Rozhranı´ webovy´ch aplikacı´ nabı´zı´ te´meˇrˇ stejnou funkcionalitu jako aplikace desktopove´
cˇi Internetove´. Dı´ky jazyku Java, JavaScriptu, DHTML, Flash a dalsˇı´ch technologiı´ lze
na klientovi naprˇı´klad malovat, prˇehra´vat audio, kontrolovat pohyb mysˇi a stisk kla´ves.
Dalsˇı´ technologie jako je drag and drop, ta´hni a pust’, jsou dnes jizˇ take´ podporova´ny.
Aplikace jsou obvykle rozdeˇleny do logicky´ch kusu˚ nazy´vany´ch vrstvy. Kazˇda´ vrstva
ma´ svou urcˇitou roli. Nejcˇasteˇjsˇı´ vrstvy u webovy´ch aplikacı´ jsou:
• Databa´zova´ vrstva - beˇzˇı´ na serveru a obsahuje funkcionalitu obsluhy databa´zı´.
• Aplikacˇnı´ vrstva - beˇzˇı´ take´ na serveru a stara´ se o zpracova´nı´ pozˇadovany´ch dat
od klienta, ktere´ zı´ska´va´ z databa´zove´ vrstvy a vracı´ je klientovi.
• Prezentacˇnı´ vrstva - zajisˇt’uje zpracova´nı´ a zobrazenı´ dat u klienta.
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Tyto trˇi vrstvy mohou by´t podle potrˇeb rozlozˇeny do vı´ce specificky´ch mensˇı´ch vrs-
tev. Naprˇı´klad mezi aplikacˇnı´ a databa´zovou vrstvou mu˚zˇe by´t integracˇnı´ vrstva, ktera´
zapouzdrˇı´ vola´nı´ aplikacˇnı´ a prezencˇnı´ vrstvy do databa´zove´ vrstvy. Aplikace tak vola´
knihovnı´ funkce z integracˇnı´ vrstvy a ta se postara´ o korektnı´ nacˇtenı´ dat z databa´ze. Vy´-
hodou je, zˇe klient nemusı´ zna´t implementaci databa´zove´ vrstvy a pouze vola´ jednotny´
ko´d pro prˇı´stup dat. Prˇi zmeˇneˇ databa´ze se tak nemusı´ prˇepisovat cela´ strˇednı´ vrstva a
vymeˇnı´ se jen knihovny pod integracˇnı´ vrstvou.
2.6.3 Vlastnosti
Vy´hodou webovy´ch aplikacı´ je, jak jizˇ bylo zmı´neˇno, zˇe by meˇly beˇzˇet a chovat se stejneˇ
navzdory pouzˇite´mu OS. Oproti psanı´ aplikace pro kazˇdy´ OS zvla´sˇt’ je tak aplikace na-
psa´na jen jednou a distribuova´na te´meˇrˇ kdekoliv. Avsˇak ru˚znorody´ zpu˚sob vykreslova´nı´
HTML, CSS a DOM ja´dry prohlı´zˇecˇu˚, mu˚zˇe zpu˚sobit neˇkdy drobne´, neˇkdy vsˇak mar-
kantnı´ rozdı´ly v prezentaci webove´ aplikace. Standardizace prohlı´zˇecˇu˚, potazˇmo zpu˚sob
vykreslova´nı´ uvedeny´ch prvku˚, je vsˇak te´meˇrˇ nemozˇna´.
Mezi vy´hody mu˚zˇeme uve´st:
• Prˇenositelnost mezi OS - jedna aplikace beˇzˇı´, azˇ na neˇktere´ vy´sˇe popsane´ nesrovna-
losti, te´meˇrˇ ve vsˇech prohlı´zˇecˇı´ch.
• Automaticka´ aktualizace - nova´ verze prˇicha´zı´ k uzˇivateli spolu s novy´mi funkcemi
bez toho, anizˇ by se to uzˇivatel musel dozveˇdeˇt.
• Nizˇsˇı´ na´roky na klienta - aplikace veˇtsˇinou potrˇebujı´ ke sve´mu beˇhu mensˇı´ diskovy´
prostor.
Oproti tomu majı´ webove´ aplikace i sve´ slabe´ stra´nky:
• Proble´m jednotne´ho chova´nı´ a zobrazenı´ - popsa´no vy´sˇe.
• Sta´le za´vislost na spojenı´ se serverem - aplikace nejsou schopny beˇzˇet v offline
rezˇimu.
• Vysˇsˇı´ na´roky na bezpecˇnost - dı´ky pouzˇitı´ skriptovacı´ch jazyku˚ je potrˇeba dba´t
zvy´sˇene´ bezpecˇnosti prˇi psanı´ klientske´ho ko´du.
Prˇi vy´vojiwebovy´ch aplikacı´ se dnes jizˇ hojneˇ pouzˇı´va´ podpu˚rny´ch frameworku˚, ktere´
obsahujı´ sˇirokou rˇadumozˇnostı´ podpory vy´voje. Od poskytnutı´ implementace vı´cevrstve´
architektury, podpory validacı´, prˇedchystany´ch knihoven skriptu˚, azˇ po implementaci
podpory offline rezˇimu.
Jako rˇesˇenı´ implementace standardnı´ho chova´nı´ pro vsˇechny prohlı´zˇecˇe se nabı´zı´
ota´zka pouzˇitı´ Java appletu˚ nebo Flashe. V dnesˇnı´ dobeˇ, kdy jizˇ veˇtsˇina prohlı´zˇecˇu˚ tyto
technologie v podobeˇ pluginu˚ podporuje, nemusı´ by´t nasazenı´ aplikace na klienta prˇı´-
lisˇ slozˇite´. Hlavnı´ vy´hoda teˇchto technologiı´ je vsˇak v tom, zˇe ma´ programa´tor veˇtsˇı´
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kontrolu nad vytvorˇenı´m jednotne´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´ dı´ky jasne´ specifikaci zpra-
cova´nı´ jazyka Java nebo Flashe a tak mu˚zˇe prˇeklenout specificke´ proble´my konfigurace
prohlı´zˇecˇu˚.
Prˇi pouzˇitı´ teˇchto technologiı´ se vsˇak jizˇ mı´rneˇ meˇnı´ architektura aplikace. Dı´ky po-
dobnosti s tradicˇnı´mi klient-server aplikacemi, s jaky´msi tenky´m klientem v podobeˇ
appletu nebo Flashe, se vedou spory o to, zdali nezarˇadit tyto modifikovane´ webove´
aplikace mezi RIA. Jaky´ je mezi nimi rozdı´l si uvedeme v na´sledujı´cı´ kapitole.
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3 RIA - bohate´ Internetove´ aplikace
RIA jsou webove´ aplikace, ktere´ majı´ rysy a funkcionalitu tradicˇnı´ch Internetovy´ch apli-
kacı´. Jejich standardnı´ prostrˇedı´ je webovy´ prohlı´zˇecˇ obohaceny´ o plugin ve ktere´m apli-
kace beˇzˇı´.Mezi teˇmito aplikacemi jsouvsˇak i vy´jimky, ktere´mı´sto pluginu˚ a svy´ch runtime
prostrˇedı´ vyuzˇı´vajı´ cˇisteˇ prostrˇedı´ prohlı´zˇecˇe a jsou postaveny zcela nebo z veˇtsˇı´ cˇa´sti na
JavaScriptu.
PojemRIAbyl prˇedstavenv roce 2002 spolecˇnostı´Macromedia [2].Dokument v u´vodu
obsahuje ohle´dnutı´ za vy´vojem webovy´ch aplikacı´ od roku 1990 a da´le se zaby´va´ vy´vo-
jem a vyuzˇitı´m sˇka´lovatelny´ch bohaty´ch Internetovy´ch aplikacı´ a vsˇe ilustruje na sve´m
produktu Macromedia Flash MX. Pojem RIA vsˇak mu˚zˇe by´t stejneˇ matoucı´ jako pojem
Web 2.0. S postupem cˇasu se vedle Flashe prˇedstavil take´ AJAX, giganti jako Microsoft
nebo Sun Microsystems nechteˇli zu˚stat pozadu a technologie jako Microsoft Silverlight
nebo JavaFX byly na sveˇteˇ.
V dnesˇnı´ dobeˇ jsou RIA zna´me´ pro sve´ bohate´ uzˇivatelske´ prostrˇedı´, lı´bivou grafiku.
Uzˇivatelu˚m se prˇiblı´zˇily natolik, zˇe jsou jizˇ te´meˇrˇ k nerozezna´nı´ podobne´ desktopovy´m
aplikacı´m. Zna´ma´ aplikace YouTube, neˇktere´ internetove´ obchody, emailovı´ klienti, pre-
zentace zna´my´ch osobnostı´, veˇdecke´ a statisticke´ aplikace, hry a spousta dalsˇı´ch jsou
du˚kazem oblı´benosti RIA nejen u uzˇivatelu˚.
Aplikacˇnı´ ra´mce jednotlivy´ch technologiı´ pro vy´voj RIA poskytujı´ softwarovy´m vy´-
voja´rˇu˚m rozsˇı´rˇenı´ jejich znalostı´ o vy´voji webovy´ch aplikacı´ a nabı´zı´ jejich rozsˇı´rˇenı´ pra´veˇ
o dynamicke´ cˇi multimedia´lnı´ prvky. Vy´voj takove´to aplikace tak cˇasto sdruzˇuje nejen
samotne´ programa´tory, ale take´ grafiky, databa´zove´ a dalsˇı´ specialisty.
Da´ se rˇı´ci, zˇe sveˇt bohaty´ch Internetovy´ch aplikacı´ je v soucˇasnosti asi tak sˇiroky´
pojem, jako mnozˇstvı´ technologiı´ ve Webu 2.0, i kdyzˇ jsou RIA pra´veˇ jednou z jeho
soucˇa´stı´ (obra´zek 1).
Obra´zek 1: RIA technologie jako soucˇa´st Webu 2.0
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V na´sledujı´cı´ch odra´zˇka´ch je uvedeno uprˇesneˇnı´ pojmu˚ RIA aplikace a RIA technolo-
gie, ktere´ budou v textu da´le pouzˇı´va´ny.
• RIA technologie - souhrn technologicky´ch postupu˚ a prostrˇedku˚ pro vytvorˇenı´ RIA
aplikace. Jedna´ se prˇedevsˇı´m o na´zev technologie, za´kladnı´ programovacı´ jazyk, cˇi
koncept komunikace klient-server a za´kladnı´ strukturu rozlozˇenı´ zdrojovy´ch ko´du˚.
• RIA aplikace nebo jen RIA - aplikace postavena´ nad konkre´tnı´ RIA technologiı´.
3.1 Vlastnosti RIA aplikacı´
Oproti webovy´m a Internetovy´m aplikacı´m majı´ RIA jeden za´sadnı´ rozdı´l. Acˇkoliv oba
prˇı´stupy pouzˇı´vajı´ ke komunikaci se serverem princip request-response, tedy pozˇada-
vek a odpoveˇd’, RIA tento princip vyuzˇı´va´ odlisˇneˇ. Klientska´ aplikace nekomunikuje
se serverem prˇı´mo, ale vyuzˇı´va´ prostrˇedı´, ve ktere´m beˇzˇı´, jako prostrˇednı´ka. Azˇ ten te-
prve prˇeposı´la´ pozˇadavky klienta na server a zpracova´va´ odpoveˇdi. Navı´c se vsˇe deˇje
asynchronneˇ.
Webova´ aplikace je na zacˇa´tku sta´hnuta na klientsky´ pocˇı´tacˇ a zobrazena. Uzˇivatel
pote´ s aplikacı´ pracuje. Prˇi potrˇebeˇ aktualizace dat je nejdrˇı´ve zavola´n prohlı´zˇecˇ, ktery´
prˇeda´ pozˇadavek na data serveru. Po dobu zpracova´nı´ pozˇadavku serverem, naprˇı´klad
prˇi nacˇı´ta´nı´ dat z databa´ze cˇi jine´ho cˇasoveˇ na´rocˇne´ho procesu, musı´ uzˇivatel cˇekat. Azˇ po
vra´cenı´ dat serverem a aktualizacı´ v prohlı´zˇecˇi mu˚zˇe uzˇivatel pokracˇovat v pra´ci. Sche´ma
komunikace klasicke´ webove´ aplikace je zobrazeno na obra´zku 2.
Obra´zek 2: Synchronnı´ komunikace webovy´ch aplikacı´
Mı´sto prˇı´me´ho vola´nı´ serveru RIA pozˇa´da´ o data mezivrstvu, klientsky´ engine, ktery´
vytvorˇı´ pozˇadavek a posˇle jej serveru. Teˇchto pozˇadavku˚ mu˚zˇe zpracovat vı´ce podle
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Obra´zek 3: Asynchronnı´ komunikace RIA
potrˇeb uzˇivatele a zobrazenı´. Cela´ aplikace se tedy nemusı´ znovu nacˇı´tat po kazˇde´m
pozˇadavku. Engine si pamatuje jednotlive´ pozˇadavky a podle jednotlivy´ch odpoveˇdı´
serveru aktualizuje prˇı´slusˇne´ komponenty. Cela´ komunikace tak zu˚sta´va´ uzˇivateli skryta´
a po dobu jednoho vola´nı´ serveru mu˚zˇe pracovat s jinou cˇa´stı´ aplikace. Tento zpu˚sob
komunikace je vy´hodny´ naprˇı´klad u zpracova´nı´ veˇtsˇı´ho mnozˇstvı´ dat, naprˇı´klad z da-
taba´zı´ nebo multime´diı´. Sche´ma komunikace RIA aplikace, ktera´ vyuzˇı´va´ engine jako
prostrˇednı´ka, je zobrazena na obra´zku 3.
Z vy´sˇe uvedene´ho je tedy patrne´, zˇe RIA se od webovy´ch aplikacı´ lisˇı´ prˇedevsˇı´m v:
• Asynchronnı´ komunikaci mezi serverem a klientem,
• umozˇnˇuje funkcionalitu na straneˇ klienta dı´ky klientske´mu enginu,
• s aplikacı´ lze pracovat v cˇase efektivneˇji.
Na za´veˇr te´to kapitoly je uvedena rekapitulace jednotlivy´ch typu˚ aplikacı´ a jejich
srovna´nı´ (tabulka 2). Tato tabulka ukazuje na neˇktere´ za´kladnı´ rozdı´ly mezi jednotlivy´mi
typy technologiı´.
• Zatı´mco u desktopove´ a Internetove´ aplikace je potrˇebna´ interakce uzˇivatele prˇi
instalaci, webove´ aplikace a RIA jsou instalova´ny automaticky prˇi jejich spusˇteˇnı´.
U webove´ aplikace je proces instalace veˇtsˇinou omezen na stazˇenı´ aplikace do pro-
hlı´zˇecˇe. Neˇktere´ RIA vsˇak potrˇebujı´ kromeˇ stazˇenı´ na klienta instalaci podpu˚rne´ho




desktop Internetova´ webova´ RIA
instalace klienta vzˇdy vzˇdy bez instalace cˇa´stecˇneˇ
neza´vislost na OS ne ne ano ano
za´vislost na ne cˇa´stecˇneˇ ano ano
sı´t’ove´m prˇipojenı´
pra´ce offline vy´hradneˇ veˇtsˇinou ano ne cˇa´stecˇneˇ
na´roky na klienta vysoke´ vysoke´ nizˇsˇı´ nizˇsˇı´
automaticke´ aktualizace ne ano ano ano
intuitivnı´ ovla´da´nı´ ano ano ne cˇa´stecˇneˇ
modifikovatelnost ne ne ano ano
Tabulka 2: Typy aplikacı´ a jejich vlastnosti
• Webove´ a RIA aplikace lze spustit na libovolne´m pocˇı´tacˇi s prˇı´slusˇny´m pluginem.
I prˇes absenci neˇktery´ch verzı´ pluginu˚ je jejich prˇenositelnost veˇtsˇı´ nezˇ instalova-
ny´ch, na OS za´visly´ch aplikacı´ch.
• Desktopove´ aplikace nevyzˇadujı´ prˇipojenı´ do sı´teˇ, Internetove´ si s docˇasny´mvy´pad-
kem prˇipojenı´ poradı´ v offline rezˇimu, avsˇak webove´ aplikace a RIA bez prˇipojenı´
k sı´ti nemohou beˇzˇet.
• S vy´sˇe uvedeny´m bodem souvisı´ mozˇnost pra´ce offline. Neˇktere´ RIA jsou schopny
zajistit offline rezˇim za cenu snı´zˇenı´ funkcionality.
• Jelikozˇ webove´ aplikace a RIA propagujı´ na klienta jen zobrazenı´ s minima´lnı´ funk-
cionalitou, jsou jejich na´roky na vy´pocˇetnı´ vy´kon klienta podstatneˇ nizˇsˇı´ nezˇ u desk-
topovy´ch a Internetovy´ch aplikacı´.
• Nove´ verze jsou dostupne´ automaticky pro typy aplikacı´ se sı´t’ovy´m prˇipojenı´m.
Desktopove´ aplikace jsou odka´za´ny na rucˇnı´ aktualizaci. Rozsˇı´rˇenı´ ve smyslu prˇi-
da´nı´ funkcionality je take´ snazsˇı´ u webovy´ch aplikacı´ a RIA.
• Uzˇivatelske´ rozhranı´ klasicky´ch aplikacı´ vyuzˇı´va´ standardnı´ho rozlozˇenı´ tlacˇı´tek
a ovla´dacı´ch prvku˚. Webove´ aplikace a RIA jizˇ dı´ky sve´ podstateˇ nemajı´ defino-
va´no jednotne´ usporˇa´da´nı´ ovla´dacı´ch a zobrazovacı´ch prvku˚. RIA se vsˇak snazˇı´
o prˇenesenı´ mozˇnostı´ bohaty´ch Internetovy´ch aplikacı´ do prostrˇedı´ prohlı´zˇecˇe a tak
definuje vlastnı´ sadu ovla´dacı´ch prvku˚, ktere´ se dajı´ spojit do celku prˇipomı´najı´cı´ho
prostrˇedı´ desktopu.
Desktopove´ aplikace jsouvhodne´ promaxima´lnı´ vyuzˇitı´ vy´pocˇetnı´hovy´konu spoje-
ne´ho spracı´ nad loka´lnı´midaty.Uzˇivatelmu˚zˇe prˇedpokla´dat stejne´ chova´nı´ aplikace
na ru˚zny´ch pocˇı´tacˇı´ch, avsˇak ztra´cı´ mozˇnost jejı´ aktualizace. Internetove´ aplikace
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prˇedstavujı´ rozsˇı´rˇenı´ desktopovy´ch aplikacı´ o mozˇnost pra´ce se vzda´leny´mi daty.
Webove´ aplikace poskytujı´ maxima´lnı´ neza´vislost na klientske´m prostrˇedı´ za cenu
snı´zˇene´ uzˇivatelske´ prˇı´veˇtivosti a funkcionality. RIA spojujı´ vy´hody jizˇ zmı´neˇny´ch
technologiı´ a prˇina´sˇı´ do sveˇta webovy´ch aplikacı´ novy´ rozmeˇr - funkcionalitu desk-
topovy´ch aplikacı´ a uzˇivatelskou prˇı´veˇtivost.
3.2 Prˇehled soucˇasny´ch technologiı´
Soucˇasne´ RIA technologie mohou by´t rozdeˇleny do dvou smeˇru˚ (obra´zek 4). Technologie
na jedne´ straneˇ jsou zcela nebo cˇa´stecˇneˇ postaveny nad technologiı´ AJAX. Zatı´mco zbyle´
technologie vyuzˇı´vajı´ prostrˇedky a technologie jako jsou Flash, Java a vlastnı´ programo-
vacı´ cˇi skriptovacı´ jazyk.
Obra´zek 4: Rozdeˇlenı´ RIA technologiı´
Tvorba AJAXove´ RIA je zalozˇena na propojenı´ JavaScriptu, XML, HTML a CSS. Pro-
grama´tor tak z veˇtsˇı´ cˇa´sti vyuzˇije znalosti z programova´nı´ klasicky´ch webovy´ch aplikacı´.
Aplikace postavene´ nad HTML a CSS pak uzˇivateli poskytnou kompaktnı´ konzervativnı´
uzˇivatelske´ rozhranı´ webovy´ch aplikacı´.
Snad nejzna´meˇjsˇı´m propaga´torem a uzˇivatelem AJAXu je Google. Mezi jeho nejzna´-
meˇjsˇı´ aplikace patrˇı´ Google Maps, Gmail, aplikace pro sdı´lenı´ fotografiı´ Picasa, Google
Calendar a dalsˇı´ aplikace z Google rodiny.
Uka´zka na obra´zku 5 je cˇa´st aplikace Google Calendar. Aplikace je tvorˇena prˇedevsˇı´m
pomocı´ JavaScriptu a CSS stylu˚.
Pro aplikace, ktere´ jsou postavene´ nad druhou skupinou technologiı´, tedy Flashi, apli-
kace technologiı´ OpenLaszlo nebo Silverlight, poskytujı´ uzˇivateli vysˇsˇı´ vizua´lnı´ pozˇitek.
Vsˇechny tyto trˇi zmı´neˇne´ technologie obsahujı´ prostrˇedkypro tvorbubohaty´ch vizua´lnı´ch
prezentacı´.
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Obra´zek 5: Google kalenda´rˇ
Pro srovna´nı´ jsou prˇilozˇeny prezentace postavene´ nad Flash a Silverlight technologiı´
(obra´zek 6 a obra´zek 7). Uzˇivatelske´ rozhranı´ teˇchto aplikacı´ je obohaceno o barevne´
prˇechody, stı´nova´nı´ a dalsˇı´ barevne´ prvky.
Obra´zek 6: Kalenda´rˇ schu˚zek napsany´ ve Flashi
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Obra´zek 7: Pla´novacˇ v technologii Silverlight
Dalsˇı´ technologie, ktere´ se dajı´ zarˇadit mezi RIA technologie patrˇı´ naprˇı´klad: Backbase
a Curl, ktere´ jsou zalozˇeny na znacˇkovacı´m jazyku obdobne´muHTML a JavaScriptu, da´le
Mozilla Prism a Google Gears, ktere´ rozsˇirˇujı´ webove´ prohlı´zˇecˇe a poskytujı´ offline pod-
poru webovy´m aplikacı´m, stejneˇ tak jako Adobe AIR. Da´le naprˇı´klad Rich Ajax Platform,
cozˇ je spojenı´ Eclipse IDE, AJAXu, technologie JFace - sady na´stroju˚ pro vytva´rˇenı´ uzˇiva-
telske´ho rozhranı´ a sady graficky´ch komponent. Vy´cˇet mu˚zˇe pokracˇovat na´zvy jako jsou
REBOL, Cappuccino, WPF pro tvorbu bohaty´ch uzˇivatelsky´ch rozhranı´, nebo na XML
zalozˇeny´ jazyk XUL - XML User Interface Language.
Mezi technologie, ktere´ nejsou prˇı´mo RIA, avsˇak jsou soucˇa´stı´ neˇktere´ z nich, mu˚zˇeme
take´ zarˇadit pojmy Java Web Start a applety.
Java Web Start je na´stroj, ktery´ umozˇnˇuje spusˇteˇnı´ Java aplikacı´ prˇı´mo z webove´ho
prohlı´zˇecˇe. Uzˇivatel musı´ zna´t pouze odkaz na aplikaci, kterou si na´sledneˇ sta´hne a
Java Web Start se postara´ o spusˇteˇnı´, automatickou aktualizaci a dalsˇı´. Tato technologie
take´ dı´ky tomu, zˇe je aplikace stazˇena kompletneˇ na klientovi, umozˇnˇuje spusˇteˇnı´ aplikace
v offlinemo´du. Toho naprˇı´klad vyuzˇı´va´ RIA technologie JavaFX, ktera´ umozˇnˇuje spusˇteˇnı´
svy´ch aplikacı´ pra´veˇ pomocı´ Java Web Startu.
JavaFX aplikace lze take´ spustit pomocı´ appletu˚. Applet je komponenta, ktera´ beˇzˇı´
v kontextu jine´ho programu a skrze kterou je spusˇteˇna klientska´ aplikace. Nejzna´meˇjsˇı´
je Java applet, ktery´ podporuje spousˇteˇnı´ aplikacı´ napsany´ch pra´veˇ v jazyce Java. Dı´ky
neˇktery´m svy´m vlastnostem, jako je na´padna´ podobnost s pluginy Flashe a Silverlightu,
zabezpecˇenı´, poskytova´nı´ a omezova´nı´ neˇktery´ch funkcı´ na straneˇ klienta a z veˇtsˇı´ cˇa´sti
pra´veˇ dı´ky JavaFX technologii, jsou Java applety sta´le vyuzˇı´va´ny.
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3.3 Vybrane´ technologie
Na´sledujı´cı´ kapitola obsahuje strucˇne´ prˇedstavenı´ peˇti nejzna´meˇjsˇı´ch technologiı´, ktere´
stojı´ v soucˇasne´ dobeˇ na pomyslne´m vrcholu mezi RIA technologiemi a jsou za´kladem
pro veˇtsˇinu modernı´ch bohaty´ch Internetovy´ch aplikacı´. Jsou take´ kombinacı´ ru˚zny´ch
technologiı´, programovacı´ch jazyku˚ a metod vy´voje. Pomocı´ jejich srovna´nı´ tak bude
mozˇne´ vytvorˇit si uceleneˇjsˇı´ prˇedstavu o soucˇasny´ch mozˇnostech vy´voje RIA aplikace.
Porˇadı´ hodnocenı´ a prˇedstavenı´ aplikacı´ nema´ vliv na jejich popularitu, je voleno pro
prˇehlednost podle abecedy.
3.3.1 Adobe Flex 3
Adobe Flex prˇedstavuje souhrn technologiı´ pro vy´voj a nasazenı´ bohaty´ch Internetovy´ch
aplikacı´ zalozˇeny´ch na platformeˇ Adobe Flash. Vy´voj Flex aplikacı´ je postaven na XML
orientovane´m znacˇkovacı´m jazyce MXML pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhranı´ a Action-
Scriptu, ktery´ prˇina´sˇı´ interakci mezi komponentami a tvorˇı´ ja´dro aplikace. ActionScript
je take´ standardem pro Flash prˇehra´vacˇ a nenı´ tedy divu, zˇe pra´veˇ on se stara´ o pra´ci na
pozadı´ lı´bive´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´, ktere´ beˇzˇı´ pra´veˇ ve Flash prˇehra´vacˇi.
Od roku 2004, kdy byla vyda´na prvnı´ verze Flexu s cˇı´slem 1.0 a pozdeˇji 1.5 a prvnı´
licencı´, ktera´ byla proda´na, se Flex hodneˇ zmeˇnil. Jednak prˇiby´valy nove´ verze podpu˚r-
ny´ch technologiı´, naprˇı´klad nova´ verze ActionScriptu v roce 2005, avsˇak hlavnı´ zmeˇna se
uda´la pra´veˇ ve strategii obchodnı´. Zatı´mco verze 1.0 byla kompletneˇ zpoplatneˇna, dnes
je verze 3.2 poskytova´na zdarma pod jednou z verˇejny´ch licencı´. Zajı´mavy´m bodem je
take´ od verze 2.0 vy´voj a prˇedstavenı´ IDE postavene´ho nad Eclipse. Bohuzˇel, toto je od
sve´ho prvopocˇa´tku pro sˇirokou verˇejnost sta´le zpoplatneˇno. V roce 2009 chysta´ spolecˇnost
Adobe novou verzi s porˇadovy´m cˇı´slem 4.
3.3.2 Google Web Toolkit 1.5
GWT je implementacˇnı´ ra´mec, ktery´ poskytuje podporu vy´voja´rˇu˚mprˇi tvorbeˇ rozsa´hly´ch,
na AJAXu zalozˇeny´ch aplikacı´. Uzˇivatelske´ rozhranı´ aplikace napsane´ jako asynchronnı´
Java je prˇevedeno GWT prˇekladacˇem do optimalizovane´ho JavaScriptu, ktery´ je pote´
natazˇen do webove´ho prohlı´zˇecˇe. GWT prˇekladacˇ optimalizuje vy´sledny´ JavaScript a
aplikace je tak rychlejsˇı´ a me´neˇ na´chylna´ na chybu nezˇ prˇi rucˇnı´m psanı´ skriptu˚. Aplikace
napsane´ v GWT nepotrˇebujı´ pro svu˚j beˇh zˇa´dny´ plugin, je nutne´ pouze povolit JavaScript
v prohlı´zˇecˇi.
Za svou relativneˇ kra´tkou dobu se GWT stal zajı´mavy´m konkurentem velika´nu˚ od
Adobe nebo Microsoftu a to uzˇ minima´lneˇ tı´m, zˇe se pevneˇ drzˇı´ JavaScriptu oproti ostat-
nı´m, na mı´ru usˇity´m jazyku˚m. Beˇhem dvou let, od pocˇa´tecˇnı´ verze 1.0, bylo vyda´no peˇt
verzı´ GWT. Za tuto dobu se stihl GWT zbavit pocˇa´tecˇnı´ch chyb a vykrystalizovat do
ucelene´ podoby v aktua´lnı´ verzi 1.5. Nejvı´ce zmeˇn a novy´ch vlastnostı´ bylo provedeno
mezi verzemi 1.3 azˇ 1.4. Verze 1.5 byla prˇelomova´. GWT od te´ doby podporuje rysy Javy
1.5 jako jsou genericke´ datove´ typy, vy´cˇtove´ typy, anotace a dalsˇı´. Aktua´lnı´ verze je 1.5.3
a v pla´nu na rok 2009 je pak verze 1.6.
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3.3.3 JavaFX 1.1
JavaFX platforma je zalozˇena´ na standardnı´m JRE a deklarativnı´m jazyce pro vy´voj uzˇiva-
telske´ho rozhranı´ zna´me´ho pod na´zvem JavaFX Script. Jelikozˇ je JRE rozsˇı´rˇene´ na mnoha
platforma´ch, je JavaFX povazˇova´na azˇ na vy´jimky OS Linux a Solaris za multiplatformu.
JavaFX je podporova´na i pro mobilnı´ zarˇı´zenı´ s Java Micro Edition.
Historie te´to platformy je kra´tka´. Sun Microsystems prˇedstavil JavaFX verˇejnosti na
jarˇe v roce 2007.O rok pozdeˇji, na jarˇe 2008, spolecˇnost ozna´mila uvedenı´ na trh na podzim
te´hozˇ roku a do mobilnı´ch zarˇı´zenı´ na jarˇe roku 2009. Cely´ rok 2008 tak mohli vy´voja´rˇi
testovat uka´zkovou verzi. V prosinci roku 2008 byla zverˇejneˇna verze 1.0 a od u´nora
roku 2009 je dostupna´ verze 1.1, kde soucˇa´stı´ instalacˇnı´ho balı´cˇku je jak SDK, vy´vojove´
prostrˇedı´ NetBeans, pluginy pro podporu vy´voje uzˇivatelske´ho rozhranı´ do programu˚
Adobe Photoshop a Illustrator a jizˇ zmı´neˇna´ podpora pro mobilnı´ zarˇı´zenı´ pod na´zvem
JavaFX Mobile.
3.3.4 Microsoft Silverlight 2.0
Silverlight je plugin pro veˇtsˇinu webovy´ch prohlı´zˇecˇu˚, postaveny´ nad cˇa´stı´ .NET plat-
formy a WPF. Pro vytva´rˇenı´ uzˇivatelske´ho rozhranı´ Silverlight aplikacı´ se pouzˇı´va´ de-
klarativnı´, nad XML postaveny´ jazyk XAML. Pro vy´voj ja´dra aplikace lze vyuzˇı´t sˇirokou
sˇka´lu jazyku˚, ktere´ jsou podporova´ny .NET platformou. Hlavnı´mi jsou C#, Visual Ba-
sic.NET, Delphi, J#.
Do roku 2007 byl Silverlight zna´m pod zkratkouWPF/E, rozepsa´noWindows Presen-
tation Foundation/Everywhere. Verze 1.0, ktera´ byla vyda´na v te´mzˇe roce byla postavena
cˇisteˇ nadXAMLa JavaScriptemanepotrˇebovala ke sve´mubeˇhu zˇa´dny´ plugin, obsahovala
pouze za´kladnı´ sadu komponent pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhranı´, za´kladnı´ podporu
pro prˇehra´va´nı´ zvuku a malou podporu pro zpracova´nı´ uda´lostı´. Mı´sto verze 1.1 byla
v roce 2008 uvolneˇna verze 2.0, ktera´ jizˇ obsahuje komplexnı´ knihovnu komponent pro
uzˇivatelske´ rozhranı´, podporu vla´ken, podporu databa´zı´ a zejme´na podporu pro sˇiro-
kou rˇadu programovacı´ch jazyku˚ podporovany´ch .NET platformou. Tato verze soucˇasneˇ
obsahuje a je zpeˇtneˇ kompatibilnı´ s verzı´ 1.0
3.3.5 OpenLaszlo 4.2
OpenLaszlo je open source framework pro vy´voj RIA postaveny´ nad skriptovacı´m pro-
gramovacı´m jazykem LZX a OpenLaszlo serverem (LPS). LZX je podobneˇ jako MXML a
XAML deskriptivnı´ jazyk postaveny´ nad XML a JavaScriptem. LPS je Java servlet, ktery´
kompiluje LZX aplikace do bina´rnı´ podoby pro ru˚zne´ runtime prostrˇedı´. Konkre´tneˇ se
jedna´ o Flash a DHTML.
Historie technologie OpenLaszlo saha´ do roku 2000, kdy se pod na´zvem Laszlo Pre-
zentation Server objevujı´ prvnı´ zmı´nky o te´to technologii. Mezi lety 2001 azˇ 2005 probeˇhl
vy´voj prvnı´ch verzı´ frameworku a testovacı´ch aplikacı´ a v roce 2005 byly uvolneˇny prvnı´
verze, jizˇ prˇejmenovane´ho frameworku, a to verze 3.0 a 3.1. V lednu roku 2009 jizˇ existuje
verze 4.2.0.1.
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4 Srovna´nı´ vybrany´ch technologiı´
V prˇedchozı´ kapitole bylo spolu s u´vodem do problematiky RIA uvedeno peˇt nejrozsˇı´rˇe-
neˇjsˇı´ch RIA technologiı´. V na´sledujı´cı´ch odstavcı´ch budou tyto technologie porovna´ny a
to z pohledu˚:
• Obecny´ch vlastnostı´ - za´kladnı´ architektura, obsah vy´vojove´ sady a jejı´ dostupnost,
syste´move´ pozˇadavky a dalsˇı´.
• Funkcionality - to znamena´ jake´ prostrˇedky pro rˇesˇenı´ za´kladnı´ch implementacˇnı´ch
proble´mu˚ technologie nabı´zı´; tvorba UI, zı´ska´va´nı´ dat ze serveru, multime´dia.
• Uzˇivatelske´ho - jaky´m zpu˚sobem si vytvorˇena´ aplikace, potazˇmo pra´veˇ UI a kvalita
zpracova´nı´, nebo jejı´ rychlost zı´skajı´ uzˇivatele.
Srovna´nı´ technologiı´ je provedeno formou bodove´ho hodnocenı´. Rozdeˇlenı´ vah jed-
notlivy´ch skupin vlastnostı´ je rozdeˇleno prˇiblizˇneˇ na trˇetiny s prˇida´nı´m veˇtsˇı´ho du˚razu
na funkcionalitu. Zvy´sˇenı´ bodove´ho hodnocenı´ pra´veˇ funkcı´m bylo zvoleno s ohledem
srovna´nı´ technologiı´ pro vy´voja´rˇe, ktery´ se bude rozhodovat pro konkre´tnı´ rˇesˇenı´ jeho
proble´mu a nebude ho azˇ tak zajı´mat, jak se k neˇmu prˇes okrajove´ vlastnosti dostane.
Hodnocenı´ je ve veˇtsˇı´ mı´rˇe subjektivnı´. Jelikozˇ naprˇı´klad u neˇktery´ch za´kladnı´ch
vlastnostı´, jako jsou jazyk nebo architektura, neexistuje jednoznacˇna´ referencˇnı´ hodnota,
je teˇmto vlastnostem automaticky prˇirˇazeno nejvysˇsˇı´ bodove´ hodnocenı´. Naopak u vlast-
nostı´, kde existuje prˇiblizˇna´ referencˇnı´ hodnota, je tato uvedena a vlastnost je hodnocena
podle toho, do jake´ mı´ry se te´to hodnoteˇ prˇiblı´zˇı´. Stupnice byla vybra´na od jedne´ do
deseti, pro lepsˇı´ mozˇnost prˇirazenı´ rozdı´lu˚ testovany´ch vlastnostı´. Za kazˇdou skupinu
vlastnostı´ je prˇirˇazeno technologii souhrnne´ bodove´ hodnocenı´, podle ktere´ho je na prvnı´
pohled videˇt jejı´ rozdı´l mezi ostatnı´mi. Rozdı´l mezi vy´sledny´mi zna´mkami, tedy souhrn-
ny´m bodovy´m hodnocenı´m vsˇech kategoriı´, jednotlivy´ch technologiı´ je pak zrˇetelny´m
vy´sledkem cele´ho srovna´nı´.
Neˇktera´ dı´lcˇı´ klı´cˇova´ bodova´ hodnocenı´ jsou vzˇdy uvedena na konci jednotlivy´ch
kapitol. Srovna´vacı´ tabulka je uvedena v prˇı´loze.
4.1 Obecne´ vlastnosti technologiı´
Kategorie obecny´ch vlastnostı´ obsahuje prˇedevsˇı´m takove´, ktere´ nesouvisı´ s cˇisty´m pro-
gramova´nı´m a prˇi vy´voji slouzˇı´ pouze jako reference nebo je prˇi jejich aplikaci potrˇeba
zna´t pouze za´kladnı´ pra´ci s OS. Takovy´m prˇı´kladem je vy´vojove´ prostrˇedı´ a jeho instalace
cˇi obsah vy´vojove´ sady.
4.1.1 Za´kladnı´ programovacı´ jazyk
Tato vlastnost se rˇadı´ mezi ty, ktere´ nemajı´ referencˇnı´ hodnotu, jelikozˇ kazˇdy´ progra-
ma´tor preferuje jiny´ styl programova´nı´ a ma´ v oblibeˇ jinou skupinu programovacı´ch cˇi
skriptovacı´ch jazyku˚. Nicme´neˇ je du˚lezˇite´ si na tomto mı´steˇ jednotlive´ jazyky prˇedstavit.
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Pro Flex jsou za´kladnı´ dva stavebnı´ prvky jazyk MXML a ActionScript. MXML
je deklarativnı´ znacˇkovacı´ jazyk pro tvorbu UI. Jako veˇtsˇina jazyku˚ odvozeny´ch od
XML potrˇebuje pro svu˚j beˇh neˇjake´ runtime prostrˇedı´ pro vykreslenı´ UI prvku˚ a
podpu˚rny´ skriptovacı´ jazyk pro prova´za´nı´ a interakci UI prvku˚ se zbytkem apli-
kace. Tı´mto je u FlexuActionScript, ktery´ je za´rovenˇ za´kladnı´m stavebnı´mkamenem
Flash aplikacı´. Flex aplikace jsou distribuova´ny pomocı´ SWF. MXML je pouze syn-
taktickou nadstavbouActionScriptu. Prˇi kompilaci Flex aplikace do SWF je nejdrˇı´ve
kompletnı´MXMLko´d prˇeveden doActionScriptu a ten na´sledneˇ do SWFbyteko´du.
Google web toolkit je zalozˇen cˇisteˇ na jazyce Java, ktery´ prˇekladacˇ prˇelozˇı´ do
JavaScriptu. Jednotlive´ UI prvky jsou definova´ny prˇı´mo ve zdrojove´m Java sou-
boru klienta a syntaxe je podobna´ jako prˇi vytva´rˇenı´ desktopove´ Java aplikace
v knihovneˇ Swing. Dalsˇı´ technologiı´ je neme´neˇ du˚lezˇite´ HTML a DOM struktura
webove´ stra´nky, pomocı´ nı´zˇ lze prˇesneˇ definovat, kde budou jednotlive´ graficke´
prvky na stra´nce umı´steˇny. Ruku v ruce s popsany´mi technologiemi jde CSS pro
jesˇteˇ precizneˇjsˇı´ stylova´nı´ jednotlivy´ch graficky´ch komponent.
Deklarativnı´ JavaFX Script je za´klad technologie JavaFX. Jedna´ se o kompilovany´,
staticky´ typovany´, deklarativnı´, skriptovacı´ jazyk postaveny´ nad Java platformou.
Tedy jazyk, jehozˇ zdrojove´ ko´dy jsou kompilova´ny do byteko´du pro JVM a typova´
kontrola je prova´deˇna prˇi kompilaci zdrojovy´ch ko´du˚. Dı´ky tomu, zˇe je JavaFX
Script postaven nad Java platformou, mu˚zˇe by´t do JavaFX Script sva´za´n s jiny´m
Java nebo JavaScript ko´dem a prvky uzˇivatelske´ho rozhranı´ rozsˇı´rˇit o standardnı´
komponenty z knihovny Swing. JavaFX Script je prˇi kompilova´n do byteko´du pro
JVM, tudı´zˇ mu˚zˇe beˇzˇet v libovolne´m prostrˇedı´ s JRE.
Dalsˇı´ z rodiny znacˇkovacı´ch jazyku˚ pro tvorbu UI je jazyk XAML. Spolu s jazyky
rodiny CLR, nejcˇasteˇji C# nebo Visual Basic.NET, tvorˇı´ za´klad aplikacı´ Silverlightu.
Zdrojovy´ XAML ko´d je kompilova´n do byteko´du (.baml), ktery´ je v prˇı´padeˇ Silver-
lightu zabalen do DLL knihovny a distribuova´n spolu s dalsˇı´m obsahem na klienta
v XAP archivu. Pro doplneˇnı´, XAP archiv je pouze jaka´si prˇepravka pro prˇenos
dat ze serveru do Silverlight runtime. Lze jej otevrˇı´t libovolny´m ZIP archiva´torem.
Aplikace prˇelozˇena´ do byteko´du potrˇebuje pro svu˚j beˇh runtime, ktery´ v prˇı´padeˇ
Silverlightu je plugin v prohlı´zˇecˇi.
OpenLaszlo aplikace jsou psa´ny nad XML postaveny´m jazykem LZX, ktery´ je
kompilova´n pro ru˚zne´ runtime prostrˇedı´. Aplikace, ktere´ jsou urcˇeny pro beˇh prˇı´mo
v prohlı´zˇecˇi jsou kompilova´ny do DHTML. Pro Flash prˇehra´vacˇ lze LZX ko´d kom-
pilovat do SWF a to verzı´ SWF8 a SWF9. Pro interakci UI prvku˚ s uzˇivatelem a dalsˇı´
logiky na straneˇ klienta je pouzˇit JavaScript.
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Vy´sˇe uvedeny´ seznam prˇedstavuje vy´cˇet za´kladnı´ch jazyku˚ pro vy´voj klienta pro
konkre´tnı´ technologii. Jsou postaveny nad XML a JavaScriptem, cˇi jejich modifikovanou
verzı´. Proto je u veˇtsˇiny z nich mozˇnost rozsˇı´rˇenı´ pra´veˇ o tyto dva jazyky a s nimi
souvisejı´cı´mi technologiemi. Jelikozˇ klienti zı´ska´vajı´ data ze serveru ru˚zny´m zpu˚sobem,
technologiı´ a jazyku˚ pro vy´voj serverove´ cˇa´sti je mnoho, avsˇak kazˇda´ RIA technologie se
snazˇı´ vyuzˇı´t serverovou technologii z rodiny sve´ho vydavatele.
Uka´zka zdrojovy´ch ko´du˚ je spolu s detailneˇjsˇı´m popisem jednotlivy´ch implementacı´
v kapitole 5.2.
4.1.2 Architektura
Pod tı´mto pojmem bude u jednotlivy´ch technologiı´ prˇedstaven souhrn vlastnostı´, ktere´
se ty´kajı´ struktury klientske´ cˇa´sti aplikace a jejı´ natazˇenı´ do prohlı´zˇecˇe.
Flex je framework, aplikacˇnı´ ra´mec, jako soucˇa´st Flash platformy pro vy´voj RIA
aplikacı´, ktery´ se v za´kladu skla´da´ z MXML a ActionScriptu. Je va´za´n na runtime
prostrˇedı´ Flash prˇehra´vacˇe. Pro prˇeklad do Flash podoby jsou potrˇeba podpu˚rne´
knihovny a kompila´tor.
MXML a ActionScript jsou spolu s pouzˇity´mi knihovnami nejprve prˇelozˇeny do
SWF souboru. Prˇi distribuci prˇes webovy´ prohlı´zˇecˇ je odkaz na aplikaci uveden
jako soucˇa´st nacˇı´tacı´ch funkcı´ v JavaScriptu v u´vodnı´ HTML stra´nce. Prˇi nacˇtenı´
stra´nky je na serveru nalezen prˇı´slusˇny´ SWF soubor, natazˇen do Flash prˇehra´vacˇe
a spusˇteˇn.
GWT je slozˇeno v minima´lnı´ formeˇ ze dvou cˇa´stı´. Cˇa´st JRE knihoven, emulo-
vany´ch pro GWT a to konkre´tneˇ java.lang a java.util a sadeˇ GWT UI knihoven.
Pro doplneˇnı´ souvislostı´ lze pocˇı´tat do GWT platformy take´ prˇekladacˇ Javy do Ja-
vaScriptu. Spusˇteˇnı´ aplikace je pak zrˇejme´. Zdrojove´ Java soubory jsou prˇekladacˇem
prˇelozˇeny do JavaScriptu, ktery´ je spolu s webovy´mi stra´nkami distribuova´n na kli-
enta. Jelikozˇ je cela´ aplikace kompilovana´ do JavaScriptu, je aplikace spusˇteˇna po
jeho zpracova´nı´ prohlı´zˇecˇem.
JavaFX platforma obsahuje ve sve´m za´kladu specificke´ JavaFX runtime prostrˇedı´,
nejcˇasteˇji applet, da´le obecne´ prvky, ktere´ tvorˇı´ za´klad aplikace pro vsˇechny cı´love´
platformy a da´le specificke´ prvky pro desktopove´, mobilnı´ a jina´ zarˇı´zenı´. Aplikacˇnı´
ra´mec jizˇ jen zastrˇesˇuje a poskytuje mozˇnost spojit uvedene´ prvky dohromady.
Vytvorˇenı´ a nasazenı´ aplikace se skla´da´ ze dvou cˇa´stı´. Zdrojove´ soubory JavaFX
Scriptu jsou prˇelozˇeny do byteko´du a zabaleny do JAR archivu˚. Pokud je aplikace
spousˇteˇna prˇes prohlı´zˇecˇ, beˇzˇı´ pak jako applet, ktery´ je natazˇen dı´ky pomocne´mu
runtime engineve formeˇ JavaScriptu. Ten je stazˇen spolu sprvnı´m spusˇteˇnı´m JavaFX
aplikace. Kompila´tor take´ automaticky vytvorˇı´ deskriptor pro Java Web Start.
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Ja´dro pro tvorbu aplikacı´ Silverlightu tvorˇı´ podmnozˇina .NET platformy a pre-
zentacˇnı´ framework. Cˇa´st .NET platformy obsahuje za´kladnı´ komponenty pro in-
tegraci dat, sı´t’ove´ sluzˇby, za´kladnı´ trˇı´dnı´ knihovny a CLR knihovny. Prezentacˇnı´
vrstva obsahuje komponenty a sluzˇby zajisˇt’ujı´cı´ zobrazenı´ a zpracova´nı´ uda´lostı´
od UI komponent. Soucˇa´stı´ te´to vrstvy je i XAML.
Dı´ky tomu, zˇe Silverlight aplikace potrˇebuje ke sve´mu beˇhu Silverlight runtime, je
aplikace distribuova´na podobneˇ jako Flex aplikace. Odkaz na XAP archiv je ulozˇen
na klientovi a prˇi nacˇtenı´ webove´ stra´nky je archiv stazˇen a zpracova´n. Drobny´m
vylepsˇenı´m je stahova´nı´ na pozˇa´danı´. To znamena´, zˇe lze aplikaci rozdeˇlit do vı´ce
cˇa´stı´ a naprˇı´klad veˇtsˇı´ datove´ soubory jako obra´zky cˇi video sekvence lze nacˇı´tat
zvla´sˇt’.
Architektura aplikace pro OpenLaszlo se skla´da´ z OpenLaszlo runtime knihoven
(ORL), ktere´ jsou kompilova´ny do vsˇech aplikacı´ a poskytujı´ runtime sluzˇby. Da´le
prezentacˇnı´ vrstvy, ktera´ se stara´ prˇedevsˇı´m o vykreslova´nı´ UI komponent. Tı´m, zˇe
aplikace beˇzˇı´ prˇı´mo bud’ prˇı´mo v prohlı´zˇecˇi jako DHTML nebo Flash prezentace,
rˇadı´ se neˇkdy k architekturˇe Flash prˇehra´vacˇ a webovy´ prohlı´zˇecˇ.
Zpu˚sob distribuce aplikace je naprosto rozdı´lny´ od prˇedchozı´ch. Na aplikaci se
klient dotazuje prˇı´mo a to konkre´tneˇ na zdrojovy´ LZX soubor. Server pozˇadovany´
soubor najde, spolu s obra´zky a dalsˇı´mi runtime knihovnami aplikaci zkompiluje
a vra´tı´ klientovi. Bud’ jako prezentaci pro Flash prˇehra´vacˇ nebo jako data pro zob-
razenı´ pomocı´ DHTML. Aplikaci lze take´ distribuovat jizˇ prˇedkompilovanou bez
vyuzˇitı´ mezivrstvy LPS, tı´m vsˇak aplikace ztratı´ neˇktere´ vy´hody, ktere´ LPS prˇina´sˇı´.
4.1.3 SDK
Dalsˇı´ prˇehled je obsah SDK. Nenı´ prˇekvapenı´m, zˇe veˇtsˇina technologiı´ obsahuje za´kladnı´
sadu knihoven, kompila´tor a dokumentaci.
Flex SDK obsahuje: za´kladnı´ sadu knihoven, na´stroje pro vy´voj aplikace z prˇı´ka-
zove´ rˇa´dky, prˇı´klady, kompletnı´ dokumentaci a runtime prostrˇedı´ pro beˇh vytvorˇe-
ny´ch aplikacı´.
GWT je na tom podobneˇ. Stazˇene´ SDK obsahuje: knihovny a kompila´tor. Doku-
mentace je omezena na za´kladnı´ popis knihoven generovany´ z JavaDocu. Zajı´ma-
vostı´ je vsˇak mozˇnost nechat si vygenerovat strukturu projektu pro Eclipse IDE.
GWT v za´kladu take´ nabı´zı´ runtime prostrˇedı´, v podobeˇ vlastnı´ho jednoduche´ho
prohlı´zˇecˇe s podporou logova´nı´.
Za´kladnı´ sada knihoven a kompila´tor zdrojovy´ch ko´du˚ nechybı´ ani v distribuci
JavaFX SDK. To take´ obsahuje offline dokumentaci a tutoria´l pro vytvorˇenı´ za´klad-
nı´ch aplikacı´ a neˇkolik prˇedprˇipraveny´ch demo aplikacı´.
26
Silverlight je na SDK relativneˇ chude´. Obsahuje pouze sadu knihoven a doku-
mentaci, kterou vsˇak lze spustit jen s pomocı´ vy´vojove´ho na´stroje.
Oproti Silverlightu je OpenLaszlo distribuce o hodneˇ bohatsˇı´. Obsahuje vsˇechny
za´kladnı´ prvky SDK cozˇ jsou knihovny, prˇı´klady, dokumentace. Specificke´ na dis-
tribuci je, zˇe obsahuje i serverovou cˇa´st a s nı´ i prˇekladacˇ pro Flash aplikace. Je to
pochopitelne´, server prˇekla´da´ zdrojove´ soubory LZX a posı´la´ na klienta. Tedy SDK
obsahuje i tuto cˇa´st.
Dalsˇı´ vlastnostı´ SDK u vsˇech technologiı´ je, zˇe jsou zdarma, cozˇ je pozitivnı´ informace.
U vy´vojovy´ch na´stroju˚ uzˇ to tak nemusı´ by´t, jak bude uvedeno da´le. Dalsˇı´ ota´zka jsou
verˇejne´ zdrojove´ ko´dy. Adobe poskytuje verˇejne´ zdrojove´ ko´dy pro Flex SDK a to pouze
pro framework, kompila´tor a debugger. GWT necha´ nahle´dnout pod poklicˇku knihoven,
JavaFX zatı´m neposkytuje verˇejne´ ko´dy kromeˇ mozˇnosti zjistit kompletnı´ gramatiku a
syntaxi. Silverlight poskytuje zdrojove´ ko´dy pro neˇktere´ UI prvky. Jedine´ OpenLaszlo je
zcela verˇejne´.
4.1.4 Syste´move´ pozˇadavky
Kazˇda´ aplikacema´urcˇite´ pozˇadavkyna syste´m.Veˇtsˇinou je to kompatibilitameziOS.Da´le
pak pomocny´mi knihovnami, ktere´ ke sve´mu beˇhu potrˇebuje. U RIA jsou tyto pozˇadavky
rozdeˇleny na dveˇ cˇa´sti. Jedna zahrnuje OS a druha´ webovy´ prohlı´zˇecˇ spolu s potrˇebou
instalovat pomocne´ knihovny nebo runtime prostrˇedı´ v podobeˇ pluginu. Trˇetı´m nepo-
vinny´m pozˇadavkem, jelikozˇ jsou RIA zameˇrˇeny spı´sˇe na klienta, jsou na´roky serverove´
strany. Co vsˇe RIA potrˇebujı´ ke sve´mu beˇhu je uvedeno v na´sledujı´cı´m seznamu.
Podle dokumentace lze Flex vyvı´jet na operacˇnı´ch syste´mech Windows XP, Win-
dows 2000, Mac OS verze 10.4.x, OS Linux Red Hat, SUSE a OS Solaris. Aplikace
napsane´ ve Flexu lze spustit ve vsˇech prohlı´zˇecˇı´ch, ktere´ podporujı´ Flash prˇehra´vacˇ.
Ten je take´ jedinou podmı´nkou pro spusˇteˇnı´ aplikace. Flash prˇehra´vacˇ je dostupny´
pro prˇednı´ webove´ prohlı´zˇecˇe, cozˇ jsou Internet Explorer, Mozilla Firefox, Netscape
a Opera.
Vy´voj na serveru, respektive nasazenı´ aplikace na serverove´ cˇa´sti nema´ zˇa´dna´ ome-
zenı´ a rˇı´dı´ se pouze specifikacemi dane´ho webove´ho serveru.
GWT potrˇebuje ke sve´mu beˇhu na klientovi JRE minima´lneˇ ve verzi 1.4.2 a vysˇsˇı´.
Podporovane´ OS jsou Windows XP, Windows 2000, Mac OS a OS Linux s podpo-
rou GTK+ knihovny minima´lneˇ ve verzi 2.2.1. Jako hostitele mu˚zˇe pouzˇı´t GWT
aplikace prohlı´zˇecˇe Internet Explorer, Mozillu Firefox, Safari nebo Operu. Jedinou
podmı´nkou pro beˇh GWT aplikace je v prohlı´zˇecˇi povoleny´ JavaScript.
Obdobneˇ jako u Flexu nenı´ prˇi vy´voji potrˇeba server. Vsˇe je prˇekla´da´no prˇı´mo do
JavaScriptu a pro testova´nı´ je v SDK prˇipraven testovacı´ prohlı´zˇecˇ.
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JavaFX klade na vy´vojove´ prostrˇedı´ nemale´ pozˇadavky. Potrˇebuje JDK verzi 6
update 7 a s nı´m spojene´ JRE. Podporuje pouzeWindows XP aWindows Vista v 32-
bitove´ verzi a Mac Os. JavaFX zatı´m nelze vyvı´jet na OS Linux. Podporovany´mi
prohlı´zˇecˇi jsou Internet Explorer, Mozilla Firefox a Safari. Jako jediny´ pozˇadavek
na rozsˇı´rˇene´ prostrˇedı´ je JRE pro spusˇteˇnı´ appletu˚ a Java Web Start technologii
a engine v podobeˇ skriptu, ktery´ se sta´hne na klienta spolu s prvnı´m spusˇteˇnı´m
JavaFX aplikace.
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno v sekci 4.1.2, aplikace je slozˇena z JAR archivu˚, ktere´ jsou stazˇeny
a spusˇteˇny v JRE. Serverova´ strana proto musı´ podporovat spousˇteˇnı´ Java aplikacı´.
Silverlight podle ocˇeka´va´nı´ podporuje nejvı´ce verzı´ Windows. Jsou to XP, 2000,
Vista a dokonce poslednı´ beta verziWindows 7. Da´le je mozˇno Silverlight vyvı´jet na
Mac Os a existuje i podpora pro OS Linux skrze Moonlight Project [13]. Prohlı´zˇecˇi
pro Silverlight mohou by´t Internet Explorer, Mozilla Firefox nebo Safari. Do vsˇech
vsˇak musı´ by´t doinstalova´n Silverlight plugin.
Silverlight aplikace nelze vyvı´jet z prˇı´kazove´ rˇa´dky a dost cˇasto se k vy´voji pouzˇı´va´
komplexnı´ IDE. To v sobeˇ jizˇ obsahuje server, ktery´ je se Silverlightem asociova´n.
Obecneˇ lze aplikaci vyvı´jet nad libovolny´mwebovy´m serverem s povolenou Silver-
light asociacı´.
Pro vy´voj OpenLaszlo aplikace lze jako OS pouzˇı´t Windows XP, Linux s verzı´
ja´dra 2.6 a vysˇsˇı´ nebo Max OS. Technologie se smeˇle hla´sı´ k prohlı´zˇecˇu˚m Internet
Explorer 7, Microsoft Firefox 3 a Safari 3 s tı´m, zˇe by OpenLaszlo aplikace meˇly fun-
govat i pod nizˇsˇı´mi verzemi. Pokud je aplikace kompilova´na jako Flash prezentace,
musı´ prohlı´zˇecˇ obsahovat Flash prˇehra´vacˇ plugin a to ve verzi minima´lneˇ 8 nejle´pe
vsˇak 9.
Specificke´ podmı´nky musı´ splnˇovat serverova´ cˇa´st, pokud jsou v aplikaci pouzˇity
me´dia, komunikace pomocı´ SOAP nebo XML-RPC. Tyto sluzˇby poskytuje pra´veˇ
LPS, ktery´ potrˇebuje JRE verze 1.5 a vysˇsˇı´ a Java Servlet kontejner podporujı´cı´
specifikaci Java Servletu nejme´neˇ ve verzi 2.2
Aplikace vsˇech vy´sˇe uvedeny´ch technologiı´ lze distribuovat jakowebovou aplikaci. To
znamena´ vytvorˇit prˇı´slusˇny´ WAR soubor a nainstalovat pod libovolny´ webovy´m server.
Klasicky´m prˇı´kladem mu˚zˇe by´t Apache Tomcat server, k dnesˇnı´mu dni verze 6. Uka´zka
takove´to distribuce a jednotlivy´ch archivu˚ je v kapitole 5.2.
4.1.5 Vy´vojove´ prostrˇedı´
V kapitola´ch 4.1.1 azˇ 4.1.4 bylo uvedeno, z cˇeho se aplikace jednotlivy´ch technologiı´
skla´dajı´ a co je potrˇeba k jejich vy´voji. V te´to sekci je popsa´no, pomocı´ jaky´ch na´stroju˚ lze
takovou aplikaci vytvorˇit a kde je lze sehnat.
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Flex platforma zdarma, nenı´ tomu tak jizˇ s podporou vy´vojovy´ch na´stroju˚. Acˇko-
liv lze Flex aplikaci vytva´rˇet pomocı´ zdarma dostupny´ch textovy´ch editoru˚, kom-
pilovat zdrojove´ ko´dy prˇes prˇı´kazovou rˇa´dku, vytva´rˇet distribucˇnı´ archivy pomocı´
volneˇ dostupny´ch buildovacı´ch na´stroju˚, veˇtsˇina vy´voja´rˇu˚ da´ dnes prˇednost kom-
plexnı´mu IDE. Adobe nabı´zı´ pro vy´voj Flex Builder IDE, postavene´ nad platformou
Eclipse. To ma´ urcˇiteˇ nespornou vy´hodu, jelikozˇ Eclipse je jeden z nejrozsˇı´rˇeneˇj-
sˇı´ch vy´vojovy´ch na´stroju˚. Co vsˇak nepoteˇsˇı´ programa´tora “samota´rˇe”, je jeho cena.
Adobe poskytuje na IDE trˇicetidennı´ bezplatnou licenci, pote´ je vsˇak uzˇivatel nucen
si produkt zakoupit. Malou u´teˇchou mu˚zˇe by´t sˇkolnı´ licence, ktera´ je zdarma.
IDE je dostupne´ prˇı´mo na webovy´ch stra´nka´ch Adobe jak pro Windows, tak pro
Mac OS. Da´le se IDE podle obsahu deˇlı´ na Standard a Professional. Stazˇenı´ a nain-
stalova´nı´ lze prove´st podle typu prˇipojenı´ k Internetu do trˇiceti minut.
IDE obsahuje standardnı´ nabı´dku funkcı´ jako je inteligentnı´ doplnˇova´nı´ ko´du, na´-
stroje pro ladeˇnı´, profiler, automaticke´ testova´nı´ a velice zajı´maveˇ rˇesˇene´ a rozsa´hle´
prostrˇedı´ pro vy´vojUI. IDE take´ spolupracuje sAdobeCreative Suite 3 pro vytva´rˇenı´
vlastnı´ch graficky´ch prezentacı´ a komponent.
Google poskytuje spolecˇneˇ s GWT podporu vy´voje aplikacı´ prˇı´mo v Eclipse. Vy´-
voja´rˇ ma´ mozˇnost pomocı´ jednoduche´ho prˇı´kazu vygenerovat kompletnı´ strukturu
a projekt pro Eclipse IDE. Vygenerovany´ projekt lze do Eclipse jednodusˇe importo-
vat a plneˇ tak vyuzˇı´t funkce, ktere´ Eclipse nabı´zı´. Eclipse IDE je zdarma a dostupne´
prˇı´mo na webu jak GWT, tak autora IDE. Cˇas potrˇebny´ ke stazˇenı´ a instalaci je
prˇiblizˇneˇ stejny´ jako u Flexu Builder IDE, tedy trˇicet minut.
Dalsˇı´mi na´stroji pro vy´voj GWT aplikacı´ jsou IntelliJ IDEA a editory graficke´ cˇa´sti
GWT aplikace GWT designe´r a VistaMax IDE. Vsˇechny trˇi zmı´neˇne´ na´stroje jsou
k dispozici po zaplacenı´ urcˇite´ho poplatku.
JavaFX aplikaci lze vyvı´jet kompletneˇ z prˇı´kazove´ rˇa´dky. Prˇı´mo na webovy´ch
stra´nka´ch JavaFX je vsˇak spolu s SDK zdarma ke stazˇenı´ NetBeans IDE, ktere´ obsa-
huje prˇı´mou podporu pro vy´voj JavaFX aplikacı´. NetBeans IDE obsahuje kompletnı´
podporu pra´veˇ pro JavaFX aplikaci, at’uzˇ ve formeˇ UI builderu, debuggeru, pro-
fileru nebo take´ ve formeˇ automaticky´ch aktualizacı´ jednotlivy´ch prvku˚ JavaFX
platformy.
Stazˇenı´ a instalace trva´ prˇiblizˇneˇ hodinu a kromeˇ NetBeans IDE existuje i plugin
pro Eclipse.
Jelikozˇ Silverlight SDK neobsahuje na´stroje pro vy´voj aplikace, je nejlepsˇı´ rˇesˇenı´
sta´hnout zdarma prˇı´mo od autora MVS. Jelikozˇ IDE zahrnuje kompletnı´ podporu
pro vy´voj .NET aplikacı´, poskytuje tak mozˇnost vytvorˇit Silverlight prezentaci a
prˇı´mo k nı´ prˇidat Webove´ sluzˇby cˇi propojit s jiny´m prvkem z rodiny .NET. Pro
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vy´voj Silverlight aplikace je da´le potrˇeba doinstalovat do IDE neˇktere´ pluginy pro
vy´voj web aplikacı´ a samozrˇejmeˇ Silverlight SDK.
Existuje i IDE postavene´ nad Eclipse platformou, ktere´ obsahuje kompletnı´ sadu
na´stroju˚ pro vy´voj Silverlight aplikace. Komunikuje i sMVS a neˇktere´ cˇa´sti aplikace,
jako je naprˇı´klad implementace Webovy´ch sluzˇeb je rˇesˇena pra´veˇ v MVS.
Pro vy´voj lı´bive´ho UI a rozsˇı´rˇenı´ standardnı´ch knihovnı´ch UI komponent existuje
na´stroj Expression Blend [11], ktery´ je vsˇak zpoplatneˇn.
OpenLaszlo aplikace, stejneˇ jako GWT, lze vyvı´jet v libovolne´m dostupne´m texto-
ve´m editoru. Pro zjednodusˇenı´ vsˇak existuje plugin do Eclipse IDE, ktery´ poskytuje
podporu vy´voje jak UI komponent a jejich rozvrzˇenı´ v aplikaci, tak aplikacˇnı´ logiky.
Plugin lze zı´skat z webu OpenLaszlo a stazˇenı´ a instalace netrva´ de´le nezˇ hodinu.
IDE je mozˇno sta´hnout bud’ jako plugin do sta´vajı´cı´ instalace Eclipse IDE, nebo jako
kompletnı´ balı´cˇek. Pro vy´voj a testova´nı´ aplikace je potrˇeba mı´t nainstalova´n LPS.
Aplikace vytvorˇene´ ve vy´sˇe uvedeny´ch IDE lze prˇeve´st do podoby webove´ aplikace.
Neˇktere´ technologie spolu s IDE podporujı´ prˇı´mo export doWAR archivu˚, u neˇktery´ch je
potrˇeba balit soubory rucˇneˇ nebo pomocı´ skriptu. Dalsˇı´ zajı´mavostı´ a vy´hodou nejspı´sˇe
pro Java vy´voja´rˇe je, zˇe pro vsˇechny technologie existuje alesponˇ minima´lnı´ mozˇnost
vyvı´jet aplikace v Eclipse IDE. To se tak spolu s MVS a NetBeans IDE sta´va´ hlavnı´m
vy´vojovy´m na´strojem srovna´vany´ch technologiı´.
4.1.6 Dokumentace
Neby´t dokumentace, vzorovy´chprˇı´kladu˚ akomunity “zapa´leny´ch”vy´voja´rˇu˚,mohl byby´t
vy´voja´rˇ zacˇı´najı´cı´ s urcˇitou technologiı´ zmaten, v horsˇı´m prˇı´padeˇ od technologie odrazen.
I lide´ ze zmı´neˇne´ komunity a ru˚zny´ch diskusnı´ch fo´r nemusı´ by´t vzˇdy konkre´tnı´ a spı´sˇe
podle zna´me´ho slovnı´ho spojenı´, ktere´ odkazuje programa´tora na prˇecˇtenı´ prˇı´slusˇny´ch
rˇa´dek manua´lu, je vy´voja´rˇ odka´za´n pra´veˇ na dokumentaci a vzorove´ prˇı´klady. Srovna´nı´,
jak bohata´ a prˇehledna´ dokumentace u jednotlivy´ch technologiı´ je, na´sleduje.
Adobe poskytuje pro Flex dokumentaci kAPI a kompletnı´ popis jazyka a jeho syn-
taxe v rozsa´hle´ prˇı´rucˇce programa´tora. K tomu lze na webovy´ch stra´nka´ch Adobe
najı´t sbı´rku vystaveny´ch demo a uka´zkovy´ch aplikacı´. Po zaregistrova´nı´ lze ru˚zne´
ota´zky ohledneˇ Flex technologie probrat na rozsa´hle´m diskusnı´m fo´ru. Pro rychly´
zacˇa´tek vy´voje lze take´ vyuzˇı´t prˇedprˇipraveny´ch tutoria´lu˚, ktere´ rozebı´rajı´ za´kladnı´
postupy tvorby jednotlivy´ch cˇa´stı´ aplikace. Nechybı´ ani seznam a prˇedstavenı´ UI
komponent.
Podobneˇ jako Flex je pro GWT dostupna´ podrobna´ API dokumentace ve forma´tu
JavaDoc.Da´le dokumentace, ktera´ je dostupna´ online prˇı´monawebovy´ch stra´nka´ch
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GWT, obsahuje kompletnı´ tutoria´l vy´voje GWT aplikace, da´le kompletnı´ prˇı´rucˇku
programa´tora, popis vy´vojovy´ch na´stroju˚, FAQ (FrequentlyAskedQuestions - cˇasto
kladene´ dotazy) sekci a nechybı´ ani prˇehled UI komponent a diskusnı´ fo´rum.
JavaFX kromeˇ vygenerovane´ API dokumentace, mensˇı´ FAQ sekce a neˇkolika
prˇeddefinovany´ch tutoria´lu˚ nabı´zı´ uzˇ jen celkem rozsa´hle´ diskusnı´ fo´rum v ra´mci
diskusı´ materˇske´ho Sun fo´ra. Oblast dokumentace doplnˇuje sekce s prˇedem prˇipra-
veny´mi demo aplikacemi.
Podrobna´ Silverlight dokumentace je soucˇa´stı´ rozsa´hleMSDN (Microsoft Develo-
per Network) dokumentace. Dokumentace je prˇehledneˇ cˇleneˇna´ do sekcı´ a obsahuje
jak za´kladnı´ sezna´menı´ s technologiı´ Silverlight, tak rˇesˇenı´ jednotlivy´ch technologic-
ky´ch postupu˚ a to vcˇetneˇ zdrojovy´ch ko´du˚ a odkazem na na´hled zkompilovane´ho
vy´stupu. Na webovy´ch stra´nka´ch projektu Silverlight jsou k dispozici tutoria´ly po-
pisujı´cı´ konkre´tnı´ problematiku ve formeˇ video prezentacı´. Nechybı´ ani rozsa´hle´,
do vı´ce kategoriı´ deˇlene´, diskusnı´ fo´rum.
Dokumentace OpenLaszlo technologie je rˇesˇena formou jednoduchy´ch staticky´ch
webovy´ch stra´nek. Pouze referencˇnı´ prˇı´rucˇka obsahuje kompletnı´ seznam prvku˚
platformy spolu se zdrojovy´mi ko´dy a vygenerovany´m vy´stupem. Prˇı´rucˇka pro-
grama´tora je vsˇak prˇehledna´ a rozsa´hla´ a rˇesˇı´ za´kladnı´ mozˇnosti vy´voje Open-
Laszlo aplikace. Nechybı´ ani instalacˇnı´ prˇı´rucˇka a prˇı´rucˇka pro nasazenı´ aplikace.
Seznam UI komponent je jednoduchy´ a strucˇny´. Diskusnı´ fo´rum je rozsa´hle´, umı´s-
teˇne´ v ra´mci vlastnı´ch webovy´ch stra´nek. Seznam demo aplikacı´ obsahuje odkaz na
vlastnı´ prezentaci za´kladnı´ch stavebnı´ch kamenu˚ s mozˇnostı´ na´hledu vy´stupu po
kompilaci, da´le pak na neˇkolik aplikacı´, ktere´ vyuzˇı´vajı´ OpenLaszlo technologii.
Rozsˇirˇujı´cı´m krite´riem pro srovna´nı´ aplikacı´ z pohledu dostupnosti informacı´ je, jak
snadne´ je podle dokumentace cˇi odkazu˚ v Internetu zı´skat informace o implementaci
video prˇehra´vacˇe. Kromeˇ technologie GWT, ktera´, jak bude uvedeno da´le, nepodporuje
v za´kladu prˇehra´va´nı´ videa, byla dostupnost informacı´ uspokojiva´. Flex, Silverlight a
OpenLaszlo majı´ informace k prˇehra´va´nı´ videa prˇı´mo ve sve´ dokumentaci a JavaFX
poskytuje na´vod jak prˇehra´vat video sekvence v jednom ze svy´ch tutoria´lu˚.
4.1.7 Prvnı´ kroky
Dokumentace vsˇech technologiı´ jsou vı´ce cˇi me´neˇ podobne´ a skla´dajı´ se veˇtsˇinou ze
za´kladnı´ch prvku˚ jako je API dokumentace, za´kladnı´ tutoria´l a programa´torska´ prˇı´rucˇka,
diskusnı´ fo´rum a minima´lnı´ mnozˇstvı´ uka´zkovy´ch aplikacı´. V na´sledujı´cı´ a poslednı´
kategorii obecny´ch vlastnostı´ je uveden cˇasovy´ odhad sezna´menı´ s technologiı´ a vy´voje
za´kladu aplikace. Tento cˇas odra´zˇı´ prˇehlednost a dostupnost jednotlivy´ch informacı´ pra´veˇ
podle dokumentace a uka´zkovy´ch prˇı´kladu˚ a prˇiblizˇne´ znalosti junior programa´tora bez
veˇtsˇı´ch znalostı´ s vy´vojem webovy´ch cˇi RIA aplikacı´.
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Jednotlive´ sledovane´ oblasti jsou:
• Sezna´menı´ s technologiı´ - od prostudova´nı´ syste´movy´ch pozˇadavku˚, stazˇenı´ a in-
stalace IDE azˇ po prˇipravenı´ k vy´voji. Zahrnuto je i sezna´menı´ se syntaxı´ jazyka.
• Hello World aplikace - snad kazˇdy´ programovacı´ jazyk cˇi technologie poskytuje
jednoduchy´ na´vod jak vytvorˇit u´vodnı´ aplikaci, ktera´ vypı´sˇe cˇi zobrazı´ text Hello
World. Tı´mto se zaby´vala druha´ cˇa´st.
• Nastudova´nı´ CRUD - v dnesˇnı´ dobeˇ rozsˇı´rˇeny´ typ aplikacı´: create, read, update,
delete. Aplikace, ktera´ nacˇte data z databa´ze cˇi jine´ho datove´ho zdroje a zobrazı´
vy´sledek uzˇivateli, typicky neˇjaky´ seznam dat v tabulce. Testova´nı´ probeˇhlo na
nacˇı´ta´nı´ dat ze serveru, tedy R cˇa´sti.
• Implementace video prˇehra´vacˇe - v tomto prˇı´padeˇ se jedna´ o nastudova´nı´ a imple-
mentace prˇehra´va´nı´ videa. U technologiı´, ktere´ nemajı´ ke komponenteˇ pro prˇehra´-
va´nı´ videa prˇidana´ ovla´dacı´ tlacˇı´tka, jejich implementace. Vy´sledny´ cˇas neobsahuje
prˇı´pravu a prˇevod videa do jednotlivy´ch pozˇadovany´ch forma´tu˚.
Porovna´nı´ vy´sˇe uvedeny´ch oblastı´ jednotlivy´ch technologiı´ je uvedeno v na´sledujı´cı´m
seznamu.
Cˇasova´ na´rocˇnost sezna´menı´ s Flex technologiı´ je prˇiblizˇneˇ 4 hodiny. Za tu dobu
programa´tor zı´ska´ znalosti o vy´voji Hello World aplikace, jejı´zˇ vy´voj mu bude
trvat asi 20 minut. Za 2 hodiny je schopen s jizˇ zı´skany´mi zkusˇenostmi nastudovat a
implementovat jednoduche´ nacˇtenı´ dat.U te´to technologie je nejrychlejsˇı´ zpu˚sob, jak
se naucˇit zı´ska´vat data, pouzˇı´t jako datovy´ zdroj XML soubor. Konecˇneˇ prˇehra´va´nı´
videa lze napsat za prˇiblizˇneˇ 2 hodiny.
GWT svou jednoduchostı´ da´va´ prostor naucˇit se jej velmi rychle. Oproti Flexu lze
GWT prostudovat v cˇase kolem 2 hodin. Hello World aplikace vznikne do 10 minut
a prˇiblizˇneˇ 1 hodinu stra´vı´ programa´tor nad implementaci CRUD aplikace. Jelikozˇ
do GWT nelze jednodusˇe implementovat prˇehra´va´nı´ videa, je tento bod sloucˇen
s prˇedchozı´ implementacı´ s du˚razem na implementaci komunikace klient - server.
V rozmezı´ 3 azˇ 4 hodin se pohybuje cˇas potrˇebny´ na prostudova´nı´ Silverlight
technologie. Jako u ostatnı´ch technologiı´ se cˇas pro vytvorˇenı´ prvnı´ aplikace po-
hybuje na hranici 20 minut. Implementace nacˇı´ta´nı´ dat zabere prˇiblizˇneˇ 2 hodiny.
Prostudova´nı´ a implementace prˇehra´va´nı´ videa je mozˇne´ stihnout do 3 hodin.
Pro prozkouma´nı´ Silverlight technologie bude junior programa´tor potrˇebovat,
stejneˇ jako u Flexu, 4 hodiny. Za 20 minut napı´sˇe prvnı´ HelloWorld a dalsˇı´ 2 hodiny
bude studovat a implementovat nacˇı´ta´nı´ dat. Tentokra´t lze vyuzˇı´t prˇı´mo podporu
pro databa´ze a spojit aplikaci naprˇı´klad s Microsoft SQL Serverem. Cˇas potrˇebny´
k implementaci video prezentace by nemeˇl prˇekrocˇit 3 hodiny.
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Relativneˇ rychle se naucˇı´ programa´tor technologii OpenLaszlo. Prostudova´nı´ mu
zabere zhruba 3 hodiny avsˇak do 2 hodin stihne zacˇı´najı´cı´ vy´voja´rˇ napsat CRUD
aplikaci a za stejny´ cˇas napı´sˇe i prˇehra´va´nı´ videa. Jednoducha´ Hello World aplikace
mu nezabere vı´ce nezˇ 20 minut.
Z vy´sˇe uvedene´ho srovna´nı´ lze soudit, zˇe kazˇdou RIA technologii lze prostudovat
beˇhem jednoho vı´kendu. Sˇirsˇı´ na´hled si doka´zˇe zkusˇeneˇjsˇı´ programa´tor udeˇlat beˇhem
jednoho cˇi dvou ty´dnu˚.
Na za´veˇr kapitoly o obecny´ch vlastnostech jsou uvedeny trˇi neju´speˇsˇneˇjsˇı´ RIA tech-
nologie podle dosazˇene´ho bodove´ho hodnocenı´.
9,63 9,65 9,42
Podle vy´sˇe uvedene´ho stupneˇ vı´teˇzu˚ ma´ nejlepsˇı´ vy´sledekGWT. Je to da´no prˇedevsˇı´m
nejnizˇsˇı´m cˇasem potrˇebny´m k nastudova´nı´ za´kladu˚ a implementace technologie. Na
druhe´m mı´steˇ, s relativneˇ malou ztra´tou se umı´stila technologie OpenLaszlo, ktera´ ma´
spolecˇneˇ s na trˇetı´m mı´steˇ umı´steˇnou technologiı´ Flex take´ relativneˇ male´ cˇasove´ na´roky
na prostudova´nı´.
4.2 Funkcˇnı´ vlastnosti
V prvnı´ srovna´vacı´ cˇa´sti byly uvedeny vlastnosti, ktere´ budou zajı´mat potenciona´lnı´ho
za´jemce o technologii nejvı´ce. V na´sledujı´cı´ cˇa´sti budou srovna´ny tyto doplnˇujı´cı´ vlast-
nosti:
• Komponenty - co je obsahem knihoven. UI komponenty, za´kladnı´ stavebnı´ a utilitnı´
trˇı´dy.
• Multime´dia - podpora zpracova´nı´ audia, videa, 2D a 3D grafiky.
• Zdroje dat - jak lze zı´skat data ze serveru.
• Validace a bezpecˇnost - jaky´m zpu˚sobem probı´ha´ validace zada´vany´ch dat a jak je
zabezpecˇen jejich prˇenos mezi klientem a serverem.
• Sandbox - obecna´ omezenı´ prostrˇedı´, ve ktere´m RIA aplikace beˇzˇı´.
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4.2.1 Vlastnı´ komponenty
Nejspı´sˇe nejvı´ce pozornosti, spolecˇneˇ s prostudova´nı´m obecny´ch vlastnostı´, bude veˇno-
va´no vizua´lnı´ podobeˇ aplikace, vytvorˇene´ v dane´ technologii. UI komponenty jsou jejı´m
za´kladem.
Knihovny pro vy´voj Flex aplikace obsahujı´ vı´ce nezˇ sto UI komponent, vcˇetneˇ
grafu˚, podpory animacı´, stylu˚ a dalsˇı´ch.Da´ se rˇı´ci, zˇe Flex je velmidobrˇe vybavenpro
vy´voj bohate´ vizua´lnı´ Internetove´ aplikace. V za´kladnı´ch knihovna´ch programa´tor
take´ najde podporu pro komunikaci se serverem, zpracova´nı´ uda´lostı´, utilitnı´ trˇı´dy
pro spra´vu barev a fontu˚ a mnoho dalsˇı´ch.
O neˇco me´neˇ UI komponent obsahuje ve sve´m za´kladu GWT, take´ dı´ky omezenı´
prˇevodu Java UI prvku˚ do JavaScriptu a jen cˇa´stecˇne´ emulaci standardnı´ch Java
knihoven. V za´kladu vsˇak nechybı´ sadaUI prvku˚ jako tlacˇı´tka, formula´rˇe cˇi tabulka.
Da´le knihovny obsahujı´ za´kladnı´ sadu trˇı´d a rozhranı´ pro asynchronnı´ komunikaci
se serverem. Da´le pak naprˇı´klad trˇı´dy pro podporu lokalizace a testova´nı´.
Mu˚zˇe se zda´t, zˇe nejme´neˇ prˇedchystany´ch prvku˚ najde programa´tor v knihov-
na´ch JavaFX platformy. Avsˇak kromeˇ za´kladnı´ch balı´cˇku˚, ktere´ obsahujı´ trˇı´dy pro
asynchronnı´ a http komunikaci, zpracova´nı´ dat a samozrˇejmeˇ za´kladnı´ syntaxi ja-
zyka, najde programa´tor v JavaFX bohatou knihovnu pro vytva´rˇenı´ grafiky. Ta je
velmi rozsa´hla´ a obsahuje sˇirokou podporu pro zpracova´nı´ 2D graficky´ch prezen-
tacı´, vcˇetneˇ kreslı´cı´ch prvku˚, stı´nova´nı´ a ru˚zny´ch geometricky´ch tvaru˚. Kromeˇ toho
lze do JavaFX prˇidat emulacı´ libovolnou komponentu z knihovny Swing, ktera´ je
potomkem trˇı´dy javax.swing.JComponent.
Za´kladnı´ podmnozˇina .NET technologie obsahuje kompletnı´ podporu pro vy´-
voj RIA aplikace. Od standardnı´ch UI prvku˚, prˇes za´kladnı´ knihovny s podporou
kolekcı´, jazyka, zpracova´nı´ dat a multime´diı´ azˇ po podporu pro klient-server ko-
munikaci.
OpenLaszlo nezu˚sta´va´ pozadu s bohatou nabı´dkou knihoven pro zpracova´nı´
klient-server komunikace, dat ze strany serveru, jejich zobrazenı´ na klientovi. Rov-
neˇzˇ podporuje animace a zpracova´nı´ audia a videa. Zajı´mavy´m rozsˇı´rˇenı´m je
knihovna pro zpracova´nı´ JavaScriptu a HTML. V graficky´ch knihovna´ch je to beta
verze knihovny grafu˚.
Vsˇechny technologie podporujı´ v za´kladu sˇirokou paletu UI prvku˚. Prˇedstavenı´ neˇ-
ktery´ch z nich je uvedeno v prˇı´loze B.
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4.2.2 Multime´dia
Bohata´ Internetova´ aplikace by jisteˇ nebyla tak bohata´, kdyby nedoka´zala prˇehra´t vi-
deo snı´mek cˇi oblı´benou muziku. Co a v jake´ kvaliteˇ prˇehrajı´ jednotlive´ frameworky je
obsahem na´sledujı´cı´ho srovna´nı´.
Podporovany´m audio forma´tem Flexu je zna´my´ forma´t MP3. Video je vsˇak po-
trˇeba prˇeve´st do forma´tu FLV (Flash Video), cozˇ mu˚zˇe by´t pro vy´voj multimedia´lnı´
aplikace z pocˇa´tku˚ proble´m.
VeFlexu lze jen s obtı´zˇı´ napsat graficky´ editor podobny´malova´nı´. Existuje vsˇakkom-
ponenta s na´zvem Canvas, na kterou lze prˇida´vat jine´ UI prvky pomocı´ sourˇadnic
x a y. Pro zobrazenı´ 3D projekcı´ je potrˇeba vyuzˇı´t externı´ho na´stroje. Z neˇkolika je
vybra´n naprˇı´klad open source projekt Papervision3D[15].
GWT jako ve sve´m za´kladu nepodporuje zdaleka tak mnoho multimedia´lnı´ch
funkcı´ jako ostatnı´ technologie. Prˇeci jen do JavaScriptu se multime´dia prˇeva´dı´
hu˚rˇe nezˇ do prˇedem prˇipraveny´ch multimedia´lnı´ch frameworku˚. Pro projekt GWT
vsˇak existujı´ podpu˚rne´ na´stroje v podobeˇ wrapperu˚. Konkre´tneˇ pro audio se jedna´
o knihovnu gwt-voices. Pro video je trˇeba sa´hnout hloubeˇji do znalostı´ programova´nı´
webovy´ch aplikacı´ a vyuzˇı´t mozˇnosti propojit vy´slednouHTML stra´nku s externı´m
prˇehra´vacˇem. GWT nepodporuje nativneˇ prˇehra´va´nı´ videa.
Pro 2D grafiku lze vyuzˇı´t komponentu Canvas, podobneˇ jako v Java knihovneˇ AWT.
Tvorbu 3D animacı´ GWT zatı´m neumı´.
Za´kladnı´m forma´tem pro JavaFX video je FLV. Engine pro jeho zpracova´nı´ je v Ja-
vaFX neza´visly´ na OS. Pro aplikace urcˇene´ pro Windows je mozˇne´ pouzˇı´t audio a
video forma´ty podporovane´ prˇehra´vacˇem Windows Media Player. Pro bezproble´-
move´ pouzˇitı´ audio za´znamu jak na OSWindows tak Mac OS je pouzˇit opeˇt forma´t
MP3.
2D grafika je podporova´na standardnı´mi knihovnami, bohuzˇel pro 3D grafiku exis-
tuje pouze omezene´ API na prostorove´ transformace.
Silverlight, jako produkt spolecˇnosti Microsoft, podporuje jak forma´t MP3, tak
forma´t WMA (Windows Media Audio). Video sekvence jsou podporova´ny ve for-
ma´tech WMV (Windows Media Video). Silverlight take´ pro prˇenos podporuje jak
protokol HTTP tak streamova´nı´ pomocı´ protokolu MMS (Multime´dia Messaging
Service) nebo RTSP (Real Time Streaming Protocol).
Podpora 2D grafiky je u Silverlightu omezena na sadu knihovnı´ch funkcı´, ktere´
doka´zˇı´ upravit komponenty nebo vytvorˇit nove´. Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, pro podporu
2D prezentacı´ existuje graficky´ na´stroj Expression Blend. 3D grafiku Silverlight
v za´kladu nepodporuje, ovsˇempomocı´ na´stroje Kit3D [10] lze do Silverlight aplikacı´
prˇidat neˇco vizua´lnı´ch efektu˚.
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OpenLaszlo podporuje vsˇudeprˇı´tomny´ audio forma´t MP3. Video je podporova´no
ve formeˇ FLV forma´tu, neˇkdy take´ zabalene´ho do forma´tu SWF. Je to celkem po-
chopitelne´, jelikozˇ jedno z runtime prostrˇedı´ OpenLaszlo aplikacı´ je pra´veˇ Flash
prˇehra´vacˇ, ktery´ forma´ty FLV a SWF podporuje. Protokoly pro prˇenos audio a
video dat jsou HTTP a RTMP (Real Time Messaging Protocol) pro streamova´nı´.
Pomocı´ knihovnı´ch funkcı´ lzedocı´litmodelova´nı´ za´kladnı´ch 2Danimacı´ a lze vytvo-
rˇit aplikaci, ve ktere´ se da´ kreslit. 3D animace OpenLaszlo v za´kladu nepodporuje,
lze jich vsˇak docı´lit pomocı´ 2D transformacı´.
Z vy´sˇe uvedene´ho seznamu vyply´va´, zˇe je prˇi vy´voji multimedia´lnı´ aplikace potrˇeba
externı´ho na´stroje pro prˇevod audia a videa mezi jednotlivy´mi forma´ty. Nasˇteˇstı´ existuje
neˇkolik takovy´ch volneˇ dostupny´ch aplikacı´. Za zmı´nku stojı´ na´stroj pro prˇı´kazovou
rˇa´dku: ffmpeg [3].
4.2.3 Zdroje dat
Veˇtsˇina modernı´ch aplikacı´ pracuje s daty dynamicky. Nacˇte je od uzˇivatele, ulozˇı´ do
externı´ho u´lozˇisˇteˇ a na pozˇa´da´nı´ je nacˇte a vra´tı´ uzˇivateli zpeˇt. Typu˚ datovy´ch u´lozˇisˇt’
mu˚zˇe by´t vı´ce. Od klasicky´ch databa´zı´, prˇes souborove´ syste´my azˇ po dokumenty XML.
Veˇtsˇina RIA aplikacı´ prˇistupuje k datovy´m zdroju˚m na serverove´ straneˇ z du˚vodu ome-
zenı´ sandboxem. S nacˇı´ta´nı´m dat tedy take´ souvisı´ forma komunikace mezi klientem a
serverem.
Jak si zajisˇt’ujı´ data jednotlive´ technologie, popisuje na´sledujı´cı´ seznam.
Prˇı´my´ prˇı´stup doDB Flex neumozˇnˇuje. Pokud Flex aplikace potrˇebuje nacˇı´st data,
vyuzˇije k tomu nejle´pe Webovou sluzˇbu, data z XML nacˇtena´ pomocı´ HTTP proto-
kolu nebo pouzˇije RPC. Da´le Flex technologie umozˇnˇuje volat naprˇı´klad JavaBeany,
EJB (Enterprise JavaBeans), neboColdFusion komponenty pouzˇitı´mLiveCycleData
Services. Z prˇedchozı´ho plyne, zˇe Flex aplikace lze propojit se serverovou stranou
napsanou v PHP, ASP.NETu nebo Javeˇ.
GWT je omezena´ na klientovi pouze JavaScriptem. K DB se lze prˇipojit pouze ze
serverove´ strany. Jelikozˇ je serverova´ strana GWT aplikacı´ psa´na veˇtsˇinou v Javeˇ,
stacˇı´ na serverove´ straneˇ implementovat prˇipojenı´ ke zvolene´ DB pomocı´ dostup-
ne´ho ovladacˇe a data posı´lat na klienta pomocı´ RPC. Cozˇ je take´ za´kladnı´ prostrˇedek
pro klient-server komunikaci. Mezi dalsˇı´ metody lze zarˇadit mozˇnost pouzˇı´t JSON
(JavaScript Object Notation) nebo XML prˇes HTTP. GWT rovneˇzˇ umozˇnˇuje volat
verˇejne´ Webove´ sluzˇby a to pra´veˇ pomocı´ JSON.
JavaFX podobneˇ jako ostatnı´ technologie pouzˇı´va´ k zı´ska´va´nı´ dat ze serveru
Webove´ sluzˇby. A to pomocı´ JSON, nebo JAX-WS (Java API for XML Web Servi-
ces), tedy API pro propojenı´ na Javy a Webovy´ch sluzˇeb, ktere´ jsou zalozˇene´ nad
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XML. Jelikozˇ XML Webove´ sluzˇby vyuzˇı´va´ i Silverlight, je mozˇne´ propojit JavaFX
s Webovou sluzˇbou napsanou v .NETu. Mı´sto RPC pouzˇı´va´ JavaFX vola´nı´, nikoliv
procedur ale metod, takzvane´ RMI, cozˇ je obdoba RPC avsˇak pro Javu.
Za´kladnı´ formou komunikace klient-server pro Silverlight jsouWebove´ sluzˇby. Je-
jich tvorba je v za´kladu podporova´na vMicrosoft Visual Studiu. Kromeˇ toho Silver-
light podporuje RPC a pomocı´ technologie LINQ (Language INtegrated Query) lze
v Silverlight aplikaci zpracovat data z XML,Microsoft SQL Serveru neboADO.NET
datasety.
OpenLaszlopodporujenacˇı´ta´nı´ dat zDBprˇesneˇjake´hoprostrˇednı´ka, ktery´ doka´zˇe
generovat XML data. Tı´m mu˚zˇe by´t na straneˇ serveru Java Servlet, JavaServer
Page (JSP), CGI (Common Gateway Interface) skript, PHP skript a dalsˇı´. Druhy´m
zpu˚sobem, jak zpracova´vat data, je definovat je prˇı´mo na klientovi. To vsˇak pro
dynamickou zmeˇnu nenı´ prˇı´lisˇ vhodne´. OpenLaszlo klienta lze propojit se serverem
take´ pomocı´ Webovy´ch sluzˇeb. Cˇasta´ a relativneˇ jednoducha´ implementace je take´
pomocı´ RPC vola´nı´.
4.2.4 Zpracova´nı´ formula´rˇu˚ - validace
Data zadana´ uzˇivatelem mohou obsahovat plno chyb, ktere´ by prˇi zpracova´nı´ bra´nily
korektnı´mu vy´pocˇtu cˇi beˇhu aplikace. Rovneˇzˇ je vhodne´ o takto vznikle´, byt’neu´myslneˇ,
chybeˇ uzˇivatele informovat. K tomu slouzˇı´ u veˇtsˇiny technologiı´ validace, tedy na´stroj
cˇi zpu˚sob, pomocı´ ktere´ho jsou prˇijata´ data zpracova´na a oveˇrˇena jejich validnost, tedy
korektnost, cˇi opra´vneˇnost pro dalsˇı´ zpracova´nı´.
Validace by meˇly by´t psa´ny podle urcˇity´ch principu˚ tak, aby dostatecˇneˇ chra´nily jak
uzˇivatele, tak aplikaci od chybneˇ zadany´ch dat a na druhou stranu, aby prˇı´lisˇ nenarusˇo-
valy uzˇivatelovu pra´ci. V za´kladu jsou to tyto principy:
• 1. Upozorneˇnı´ uzˇivatele na chybu jakmile nastane, ne azˇ po potvrzenı´ vkla´dany´ch
dat.
• 2. Upozorneˇnı´ na chybu okamzˇiteˇ - uzˇivatel je informova´n o validnosti dat jesˇteˇ
prˇed ukoncˇenı´m jejich zada´va´nı´.
• 3. Nechat uzˇivatele pracovat - uzˇivatel mu˚zˇe editovat data i prˇi vy´skytu chyby,
nema´ mozˇnost vsˇak data odeslat.
• 4. Presumpce neviny - zobrazit varova´nı´ pouze pokud uzˇivatel mu˚zˇe tuto chybu
opravit. Rovneˇzˇ nezobrazovat chybu prˇi vy´chozı´m nastavenı´ komponent.
Flex obsahuje pro vy´sˇe uvedene´ za´sady kompletnı´ rˇesˇenı´ validacı´ na klientske´
straneˇ a to v podobeˇ vlastnı´ho valida´toru. V za´kladnı´ sadeˇ trˇı´d nalezne programa´tor
valida´tory pro kontrolu rˇeteˇzcu˚, datumu˚, cˇı´sel, regula´rnı´ch vy´razu˚. Da´le naprˇı´klad
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valida´tory pro kontrolu forma´tu emailu, posˇtovnı´ho cˇı´sla, telefonnı´ho cˇı´sla cˇi cˇı´sla
kreditnı´ch karet. Valida´tory se dajı´ pouzˇı´t v kombinaci s ActionScriptem a lze tak
vytvorˇit sˇirokou sˇka´lu vlastnı´ch validacı´.
Pro validaci GWT aplikacı´, konkre´tneˇ klientske´ cˇa´sti existuje podpora ve formeˇ
anotacı´. Validacˇnı´ anotace pro GWT jsou vsˇak psa´ny jak pro klientskou, tak pro
serverovou cˇa´st. Vy´hodou je jednotny´ syste´m validacı´ mezi klientem a serverem,
nevy´hodou vsˇak je proble´m znovupouzˇitelnosti zdrojovy´ch ko´du˚ dı´ky zanesenı´
anotacemi. Existujı´ projekty, ktere´ se toto snazˇı´ vyrˇesˇit, nicme´neˇ validace v GWT
aplikacı´ch nejsou tak prˇı´mocˇare´, jako u prˇedesˇle´ho Flexu.
Dalsˇı´ mozˇnost je validovat data azˇ na serveru. Avsˇak prˇi tomto zpu˚sobu jsou po-
rusˇena neˇktere´ za´kladnı´ principy validacı´. Minima´lneˇ prˇibude rezˇie na komunikaci
klient-server.
Programa´tor JavaFX aplikacı´ bude odka´za´n na vlastnı´ pecˇlivost. Technologie ani
knihovny neobsahujı´ mechanismus, jak data od uzˇivatele kontrolovat. Programa´tor
je nucen si validace psa´t sa´m.
Aplikace Silverlightu lze validovat stejneˇ dobrˇe jako aplikace Flexu. Za´kladnı´
sada knihoven pro Silverlight validace neobsahuje, da´ se vsˇak sta´hnout externı´
validacˇnı´ knihovna, ktera´ obsahuje za´kladnı´ validace formula´rˇovy´ch polı´ a drzˇı´ se
vy´sˇe stanoveny´ch principu˚.
OpenLaszlo poskytuje validace formula´rˇu˚ ve stejne´ mı´rˇe, jako Flex nebo Silver-
light. Snad kromeˇ regula´rnı´ch vy´razu˚ a cˇı´sla kreditnı´ lze validovat jak rˇeteˇzce, tak
cˇı´sla. Valida´tory jsou obsazˇeny v pomocny´ch utilitnı´ch knihovna´ch amohou slouzˇit
jako sˇablona pro napsa´nı´ valida´toru vlastnı´ho.
Validace na straneˇ serveru lze napsat pro libovolnou serverovou technologii, jako pro-
tikus klientske´ cˇa´sti aplikace. Avsˇak souvisı´ s tı´m rezˇie sı´t’ovy´ch prostrˇedku˚, zpracova´nı´
logiky navı´c a v nemale´ mı´rˇe zhorsˇena´ uzˇivatelska´ prˇı´veˇtivost, pokud uzˇivatel zada´ a
odesˇle data a aplikace mu na´sledneˇ po neˇjake´ dobeˇ ozna´mı´, zˇe data nejsou platna´. Va-
lidace na straneˇ klienta lze implementovat u vsˇech RIA technologiı´. Z tohoto pohledu
jsou aplikace zabezpecˇeny. Zda jsou validnı´ data bezpecˇneˇ prˇena´sˇena mezi klientem a
serverem popisuje na´sledujı´cı´ srovna´nı´.
4.2.5 Bezpecˇnost
Na´sledujı´cı´ srovna´nı´ porovna´va´ technologie ze dvou pohledu˚. Jak technologie rˇesˇı´ auten-
tizaci uzˇivatele a jak je zabezpecˇen prˇenos dat mezi klientem a serverem. U tohoto bodu
je srovna´nı´ omezeno na podporu komunikace klient-server prˇes HTTPS.
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ActionScript ani Flash platforma v za´kladu nepodporujı´ zabezpecˇenou klient-
server komunikaci. Rˇesˇenı´m je schovat vy´slednou Flex aplikaci za zabezpecˇene´
prˇipojenı´, ktere´ zajisˇt’uje prohlı´zˇecˇ a server. Tedy mı´sto HTTP protokolu pouzˇı´t prˇi
nacˇı´ta´nı´ aplikaceHTTPS.Omezenı´, ktere´ z toho plyne je, zˇe aplikace nacˇtena´ zHTTP
nemu˚zˇe posı´lat a zı´ska´vat data z HTTPS.
Pro autentizaci uzˇivatele mu˚zˇe vyuzˇı´t jeden z neˇkolika zpu˚sobu˚ oveˇrˇova´nı´ a to
naprˇı´klad LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) nebo JAAS (Java Authen-
tication and Authorization API).
Zajistit bezpecˇnost pro GWT aplikaci mu˚zˇe by´t nelehky´ u´kol. I kdyzˇ je aplikace
veˇtsˇinou jednostra´nkova´, je vsˇak slozˇena z HTML a JavaScriptu, cozˇ nahra´va´ po-
tenciona´lnı´m u´tocˇnı´ku˚m. Nejzna´meˇjsˇı´ z u´toku˚ mu˚zˇe by´t XSS (Cross-Site Scripting),
tedy u´tok pra´veˇ pomocı´ skriptu˚ vnorˇeny´ch do patrˇicˇne´ stra´nky. Pro GWT exis-
tuje neˇkolik doporucˇenı´ a technik jak minimalizovat riziko napadenı´. Existuje take´
zpu˚sob jak pouzˇı´t SSL (Secure Sockets Layer) komunikaci a cookies (susˇenky) pro
autentizaci uzˇivatele.
O zabezpecˇenı´ JavaFX existuje omezene´ mnozˇstvı´ informacı´. Jelikozˇ je vsˇak Ja-
vaFX postavena´ na Java platformeˇ, mu˚zˇe vyuzˇı´t pro SSL komunikaci libovolny´
z dostupny´ch Java bezpecˇnostnı´ch prostrˇedku˚ z rodiny Java SE Security.
Silverlight aplikace jsou plneˇ prˇı´stupne´ prˇes HTTPS. I zde vsˇak existujı´ jista´ ome-
zenı´ a to naprˇı´klad povolenı´ pouze GET a POST metod, vesˇkera´ komunikace je
asynchronnı´, nebo jen 202 OK a 404 Not Found ko´dy HTTP odpoveˇdi jsou do-
stupne´.
Pro autentizaci uzˇivatele je potrˇeba vyuzˇı´t a zkombinovat technologie zWCF (Win-
dowsCommunicationFoundation) a IIS (Internet InformationServices), nebovyuzˇı´t
mozˇnosti pouzˇı´t ASP.NET FormsAuthentication.
OpenLaszlo aplikace stejneˇ jako Flex aplikace beˇzˇı´ ve Flash prˇehra´vacˇi a rˇı´dı´ se
tedy stejny´mi principy prˇi SSL komunikaci jako Flex aplikace.
Zpracova´nı´ autentizace takte´zˇ nenı´ pro OpenLaszlo aplikace proble´m. Realizuje ji
pomocı´ cookies s jisty´m omezenı´m. Jelikozˇ beˇzˇı´ aplikace ve Flash prˇehra´vacˇi, musı´
o cookie z webove´ho prohlı´zˇecˇe neˇkoho pozˇa´dat. Jednı´m z rˇesˇenı´ je pozˇa´dat JSP
stra´nku o jejı´ vra´cenı´.
4.2.6 Sandbox
Jizˇ zmı´neˇny´m prvkem RIA aplikacı´ a take´ poslednı´ zkoumana´ funkcˇnı´ vlastnost je san-
dbox. Jedna´ se o prostrˇedı´ s jasneˇ definovany´mi pravidly a omezenı´mi, ve ktere´m klient
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RIA aplikace beˇzˇı´. Toto prostrˇedı´ ma´ za u´kol stanovit jasna´ pravidla pro prˇı´stup k neˇkte-
ry´m, veˇtsˇinou loka´lnı´m zdroju˚m, stejneˇ jako omezit neˇktere´ funkce a mozˇnosti, ktere´ jsou
vlastnı´ desktopovy´m aplikacı´m a zamezit tak prˇı´padne´mu zneuzˇitı´ klienta trˇetı´ stranou.
U´lohou sandboxu je take´ prˇideˇlenı´ zdroju˚ klientovi, jako je pameˇt’a docˇasne´ mı´sto na
disku. Nejzna´meˇjsˇı´mi sandboxy jsou applety, emula´tory virtua´lnı´ch stroju˚ nebo pro OS
Linux podpora ja´dra pro virtualizaci.
Flex RIA aplikace plneˇ vyuzˇı´vajı´ prostrˇedı´ Flash prˇehra´vacˇe. Ten jako takovy´
poskytuje cˇtyrˇi za´kladnı´ druhy sandboxu pro beˇh SWF aplikacı´. Tyto cˇtyrˇi druhy
poskytujı´ omezenı´ pro SWF aplikace stazˇene´ z Internetu, nebo je SWF aplikace
loka´lnı´ soubor bud’ s prˇı´stupem k Internetu, nebo k loka´lnı´m zdroju˚m. Poslednı´
typ umozˇnˇuje spusˇteˇnı´ aplikace loka´lneˇ s prˇı´stupem jak k Internetu, tak k loka´lnı´m
zdroju˚m. Komunikace mezi jednotlivy´mi sandboxy je va´za´na striktnı´mi pravidly.
Flash prˇehra´vacˇ se take´ v ra´mci omezenı´ naprˇı´klad stara´ o zpracova´nı´ HTTPS nebo
RTMP komunikace.
GWT aplikace sama o sobeˇ nebeˇzˇı´ v zˇa´dne´m sandboxu. JavaScript je schova´n
prˇı´mo v prohlı´zˇene´ stra´nce a tak se o omezenı´ a zabezpecˇenı´ stara´ webovy´ prohlı´zˇecˇ.
Z tohoto du˚vodu je GWT aplikace sva´za´na s omezenı´mi JavaScriptu. To mu˚zˇe
by´t nevy´hoda pro psanı´ GWT aplikace, jelikozˇ existuje veˇtsˇı´ riziko, zˇe pra´veˇ dı´ky
JavaScriptu bude aplikace napadena.
Omezenı´ pro JavaFX aplikace lze rozdeˇlit do dvou skupin. JavaFX aplikace lze
spustit pomocı´ appletu nebo pomocı´ JWS technologie. Pro prvnı´ prˇı´stup existuje
sandbox, ktery´ se skla´da´ ze trˇı´ prvku˚: byteko´d verifika´tor, ktery´ kontroluje, zdali je
prˇelozˇeny´ Java ko´d prˇelozˇen podle pravidel a lze jej spustit v JVM. Druhy´ kontrolnı´
bod je classloader. Ten se stara´ o hladky´ pru˚beˇh, tedy kdy a jak, nacˇı´tanı´ trˇı´d. Trˇetı´
slozˇkou sandboxu je security manager, ktery´ hlı´da´ pouzˇı´va´nı´ verˇejny´ch rozhranı´ a
sleduje operace, ktere´ applet prova´dı´.
Druhy´ zpu˚sob spousˇteˇnı´ JavaFX aplikacı´ je omezen zejme´na syste´mem podepiso-
va´nı´ zdrojovy´ch ko´du˚. Je tak zarucˇeno, zˇe uzˇivatel nespustı´ nic, co nenı´ oznacˇeno
jako du˚veˇryhodny´ obsah.
Zabezpecˇenı´ Silverlight aplikace lze rozdeˇlit do trˇı´ cˇa´stı´. Zabezpecˇenı´ na u´rovni
aplikace, HTTP zabezpecˇenı´ a zabezpecˇenı´ na u´rovni soketu˚. Prvnı´ cˇa´st se stara´
o integraci Silverlight pluginu s webovy´m prohlı´zˇecˇem a zdali je dovoleno, aby
Silverlight plugin volal DOMHTML strukturuwebove´ stra´nky ze ktere´ je spousˇteˇn.
Druha´ cˇa´st byla zmı´neˇna v kapitole 4.2.5 a trˇetı´ cˇa´st rˇesˇı´ specificke´ omezenı´ prˇi
vyuzˇitı´ komunikace pomocı´ soketu˚.
Pro OpenLaszlo aplikace generovane´ do Flashe platı´ stejna´ omezenı´ jako pro Flex
aplikace. Dı´ky tomu ma´ OpenLaszlo aplikace naprˇı´klad omezeny´ prˇı´stup k loka´l-
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nı´m zdroju˚m. Pro aplikace generovane´ do DHTML existujı´ podobne´ doporucˇenı´,
omezenı´ a rizika jako pro GWT aplikace prˇekla´dane´ do JavaScriptu.
Stejneˇ jako u srovna´nı´ obecny´ch vlastnostı´, i na konci te´to kapitoly je uvedena pomy-
slna´ stupnice vı´teˇzu˚.
8,76 8,81 8,68
Vysveˇtlenı´, procˇ pra´veˇ Flex, Silverlight a OpenLaszlo obsadily prvnı´ trˇi prˇı´cˇky je
zmı´neˇno v cˇa´sti 4.4.2.
4.3 Zameˇrˇeno na uzˇivatele
Trˇetı´ a poslednı´ srovna´vacı´ cˇa´st je zameˇrˇena na vlastnosti, ktere´ jizˇ nesouvisı´ ani s pro-
gramova´nı´m ani vnitrˇnı´m usporˇa´da´nı´m prvku˚ RIA technologie, ale srovna´va´ uzˇivatelsky´
dojem jednotlivy´ch RIA klientu˚ a jejich nasazenı´ u uzˇivatele.
Hodnocenı´ look& feel, tedy vzhledUI a hodnocenı´ webovy´ch prezentacı´ jednotlivy´ch
technologiı´ odra´zˇı´ subjektivnı´ pohled na veˇtsˇinou bohate´ graficke´ UI, ktere´ jednotlive´
technologie nabı´zı´. Srovna´nı´ pak doplnˇuje zmı´nka o mozˇnosti distribuce RIA aplikacı´ a
jejich vy´konnost.
4.3.1 Look & Feel
Flex nabı´zı´ mnoho UI komponent pro vytvorˇenı´ opravdu lı´bive´ho obsahu. Vy´-
sledne´ Flash aplikace jsou proto veˇtsˇinou velmi zdarˇile´ graficke´ prezentace, s veˇtsˇı´m
mnozˇstvı´m animacı´, barevny´ch kombinacı´, stı´nova´nı´ a dalsˇı´ch.
Na druhou stranu jsou za´kladnı´ komponenty Flexu ladeˇny do sˇedomodre´ neutra´lnı´
barvy, prˇi vy´beˇru cˇi akci podbarvene´ sveˇtlemodrou. Vytvorˇena´ aplikace je tak velmi
lı´biva´ a prˇehledna´.
Odlisˇny´ prˇı´stup k UI byl, i dı´ky technologiı´m pouzˇity´m v za´kladu GWT, zvo-
len pra´veˇ u te´to technologie. Uzˇivatelske´ rozhranı´ ma´ za´klad nad Java knihovnou
Swing a GWT aplikace vypadajı´ do jiste´ mı´ry podobneˇ jako klasicke´ Java desktop
aplikace. Avsˇak dı´ky mapova´nı´ komponent na DOM strukturu jsou neˇktere´ kom-
ponenty, naprˇı´klad panel za´lozˇek, mı´rneˇ odlisˇne´ a jinak zobrazene´. V GWT aplikaci
se tak neda´ prˇehle´dnout urcˇity´ konzervativnı´ styl Java aplikacı´ spojeny´ s klasicky
generovanouwebovou prezentacı´. Na druhou stranu toto lze potlacˇit pouzˇitı´m CSS
stylu˚ a cˇa´stecˇneˇ tak dodat GWT klientovi kaba´t bohate´ Internetove´ aplikace.
JavaFX jizˇ ve sve´m na´zvu obsahuje prˇedzveˇst, jak vypada´ klient te´to technologie.
Kompletnı´ sada prvku˚ je prˇevzata´ z knihovny Swing a pouze prˇidane´ mozˇnosti
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jako je rozsˇı´rˇena´ vektorova´ grafika a animace deˇlajı´ z JavaFX klienta multigrafickou
aplikaci. Pokud tedy JavaFX aplikace prˇedstavuje zobrazenı´ a editaci jednoduchy´ch
formula´rˇovy´ch dat, bez veˇtsˇı´ho za´sahu grafika je JavaFX klient te´meˇrˇ k nerozezna´nı´
od Swing aplikace. Na druhou stranu lze vytvorˇit pomocı´ jizˇ zmı´neˇny´ch podpu˚r-
ny´ch metod bohatou prezentaci, ktera´ se mu˚zˇe rovnat s prezentacı´ Flashe
Klient Silverlight aplikace se da´ slozˇit z neˇkolika za´kladnı´ch, nena´padny´ch kom-
ponent. Prˇeklad na´zvu Silverlight jako “Strˇı´brne´ sveˇtlo” prˇesneˇ vystihuje za´kladnı´
cı´teˇnı´ graficky´ch komponent: komponenty jsou vesmeˇs sˇede´ s modry´m okrajem cˇi
prˇechodem. Komponenty Silverlightu jsou tak na prvnı´ pohled styloveˇ velmi blı´zko
pra´veˇ Flex komponenta´m.
Pokud je vsˇak pro grafickou stra´nku Silverlight technologie pouzˇit pomocny´ na´stroj
pro generova´nı´ bohate´ho UI, lze ze Silverlight prezentaci vytvorˇit k nerozezna´nı´
podobnou Flash prezentaci.
OpenLaszlo jde cˇa´stecˇneˇ svy´m vlastnı´m smeˇrem. Komponenty jsou ladeˇny do
sˇedive´ho to´nu, design je velmi jednoduchy´. Na prvnı´ pohled tak mu˚zˇe OpenLaszlo
design prˇipomı´nat X/Motif styl pro Linux. Rozdı´l je pouze v zaoblenı´ rohu˚ dialogo-
vy´ch oken, vroubkovane´ hornı´ lisˇty dialogovy´ch oken a prˇida´nı´ krˇı´zˇku do prave´ho
hornı´ho rohu pro jejich zavrˇenı´. Poslednı´m rozdı´lem mezi X/Motif a OpenLaszlo
stylem by mohlo by´t pouzˇitı´ gradientu u neˇktery´ch prvku˚ a mozˇnosti vyuzˇı´t sˇesti
odlisˇny´ch barevny´ch stylu˚.
Za´kladnı´ sada prvku˚ jednotlivy´ch technologiı´ jsou styloveˇ a barevneˇ jednotne´ kompo-
nenty, pomocı´ nı´zˇ lze vytvorˇit jednoduchou prezentaci. Naprˇı´klad prˇehled dat v tabulce,
tedy vy´sledek zpracova´nı´ dat z databa´ze. Za´rovenˇ lze pomocı´ ru˚zny´ch metod doplnit cˇi
prˇestylovat sadu komponent tak, aby v aplikaci nebyl videˇt ani jeden prvek v za´kladnı´
podobeˇ a aplikace vypadala jako prezentace, naprˇı´klad nakreslena´ v graficke´m editoru.
Tuto mozˇnost jako jedina´ technologie nepodporuje GWT a to jizˇ dı´ky zmı´neˇne´ vlastnosti
beˇhu v okneˇ webove´ho prohlı´zˇecˇe.
Da´ se tedy rˇı´ci, zˇe aplikace, ktere´ ke sve´mu beˇhu vyuzˇı´vajı´ externı´ runtime prostrˇedı´
a nejsou prˇı´mo za´visle´ na vykreslova´nı´ prohlı´zˇecˇem, majı´ vı´ce volne´ho prostoru prˇi
tvorbeˇ UI. Za pivota teˇchto technologiı´ lze povazˇovat Flex. Flash aplikace jsou dnes jizˇ
tak rozsˇı´rˇene´, zˇe se mu˚zˇe zda´t, jakoby existovaly dva sveˇty: Flex technologie s Flash UI
a zbytek. Prˇeci jen Flex obsahuje vı´ce komponent pro UI nezˇ Silverlight nebo JavaFX.
Zu˚sta´va´ tedy ota´zka, zdali bude do budoucna vzorem pro vy´voj komponent jednotlivy´ch
RIA technologiı´ pra´veˇ Flex.
4.3.2 Distribuce
Klient Flex aplikace se mu˚zˇe k uzˇivateli dostat dveˇma zpu˚soby: 1. prˇı´mo skrze
Flash prˇehra´vacˇ s odkazem na SWF soubor, 2. pomocı´ technologie Adobe AIR,
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ktera´ umozˇnˇuje beˇh Flex aplikace mimo webovy´ prohlı´zˇecˇ. V prvnı´m prˇı´padeˇ tedy
uzˇivatel prˇistupuje k aplikaci prˇeswebove´ rozhranı´ a vy´sledek vidı´ na urcˇite´mmı´steˇ
jako Flash prezentaci.
Aplikace GWT je reprezentova´na webovou stra´nkou s urcˇity´m mnozˇstvı´m Ja-
vaScriptu. Spusˇteˇnı´ aplikace tedy vyzˇaduje pouze zada´nı´ konkre´tnı´ adresy do pro-
hlı´zˇecˇe.
Vı´ce mozˇnostı´ pro spusˇteˇnı´ aplikace poskytuje take´ JavaFX. Standardneˇ se apli-
kace spustı´ v appletu. Je vsˇakmozˇno ji take´ z tohoto appletu “vyta´hnout” a pouzˇı´vat
mimo prohlı´zˇecˇ. Dalsˇı´mi mozˇnostmi spusˇteˇnı´ jsou JWS a emulace pro mobilnı´ zarˇı´-
zenı´.
Silverlight aplikace je spusˇteˇna v pluginu pomocı´ odkazu na archiv aplikace.
Stejneˇ jako u Flexu je tedy spusˇteˇnı´ provedeno pomocı´ prohlı´zˇenı´ webove´ stra´nky.
Pro spusˇteˇnı´ OpenLaszlo aplikace musı´ na ni uzˇivatel zna´t adresu. Prˇi jejı´m za-
da´va´nı´ lze pak da´le urcˇit, zdali bude aplikace vra´cena ve Flashi cˇi DHTML. Do
webove´ho prohlı´zˇecˇe je pak natazˇen zkompilovany´ ko´d klienta.
Distribuce RIA aplikace,mysˇleno jejı´ klientske´ cˇa´sti, se deˇje ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ pomocı´
webove´ho prohlı´zˇecˇe.
Klient vsˇak musı´ by´t neˇkde ulozˇen. Veˇtsˇinou je to neˇkde na serveru, spolu s dalsˇı´mi
pomocny´mi soubory. Distribuci cele´ aplikace lze tak prove´st zabalenı´m klientske´ i ser-
verove´ cˇa´sti do WAR archivu a tento pak nahra´t na prˇı´slusˇny´ webovy´ server. Kromeˇ
OpenLaszlo technologie, kde se klientska´ cˇa´st kompiluje azˇ prˇi prvnı´m vola´nı´ aplikace,
si jednotlive´ RIA technologie z tohoto web serveru klienta sta´hnou a spustı´.
RIA aplikace lze tedy distribuovat jako WAR archivy, ktere´ obsahujı´ minima´lneˇ kli-
entskou cˇa´st spolu s externı´mi soubory jako jsou obra´zky cˇi multime´dia.
4.3.3 Interakce uzˇivatele prˇi instalaci
Komfort a pohodlı´ prˇi instalaci zajisˇt’uje u desktopovy´ch aplikacı´ instala´tor. Tedy pro-
gram, ktery´ pomocı´ neˇkolika kroku˚ nainstaluje cely´ program bez toho, anizˇ by uzˇivatel
potrˇeboval zna´t cesty, kam se nahra´vajı´ potrˇebne´ zdrojove´ soubory.URIA aplikacı´ je tomu
jinak. Jelikozˇ jsou nahra´va´ny prˇı´mo do prostrˇedı´ webove´ho prohlı´zˇecˇe, stara´ se o insta-
laci (natazˇenı´ aplikace) samotny´ prohlı´zˇecˇ. Pouze pro technologie, ktere´ jsou spousˇteˇny
v runtime prostrˇedı´ je nutna´ interakce uzˇivatele. Aktualizace aplikacı´, jak bylo rˇecˇeno
drˇı´ve je u RIA aplikacı´ prova´deˇna automaticky s dalsˇı´m spusˇteˇnı´m. Pouze aktualizace
pluginu˚ je jednou za cˇas nevyhnutelna´.
Uzˇivateli stacˇı´ zadat prˇı´slusˇnou webovou stra´nku a pokud ma´ konkre´tnı´ webovy´
prohlı´zˇecˇ nainstalova´n Flash prˇehra´vacˇ, aplikace je prˇı´mo nahra´na. Uzˇivatel za-
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sa´hne pouze v prˇı´padeˇ, zˇe je potrˇeba Flash prˇehra´vacˇ sta´hnout cˇi aktualizovat. Jina´
akce od uzˇivatele nenı´ vyzˇadova´na.
GWT aplikaci uzˇivatel spustı´ pokud si zobrazı´ prˇı´slusˇnou webovou stra´nku. Po-
kud ma´ vsˇak v prohlı´zˇecˇi nastaveno vysoke´ zabezpecˇenı´, nebo jednodusˇe vypnut
JavaScript, musı´ tento zapnout. To je jedina´ mozˇna´ akce uzˇivatele prˇi spousˇteˇnı´
GWT aplikace.
Pokud je JavaFX aplikace spousˇteˇna prˇes JWS a pokud nema´ uzˇivatel nainsta-
lovanou Javu, musı´ ji doinstalovat. Tato mozˇnost je mu nabı´dnuta automaticky a
instalaci Javy provede instala´tor. Po spusˇteˇnı´ a prˇi stahova´nı´ pak pouze uzˇivatel
povolı´ cˇi zaka´zˇe spusˇteˇnı´ aplikace. Tento krok je prˇida´n z du˚vodu zabezpecˇenı´. Java
i JWS se aktualizujı´ automaticky, pokud to uzˇivatel nezaka´zˇe.
Stejneˇ jako u Flexu je uzˇivatel vyzva´n pouze ke stazˇenı´ cˇi aktualizaci Silverlight
pluginu. Zˇa´dna´ dalsˇı´ akce od uzˇivatele nenı´ vyzˇadova´na.
Uzˇivatel OpenLaszlo aplikace bude zasahovat, podobneˇ jako u Flexu nebo GWT,
pouze v prˇı´padeˇ, pokud nebude mı´t nainstalova´n Flash prˇehra´vacˇ, nebo bude mı´t
zaka´za´n JavaScript. A to v prˇı´padech spusˇteˇnı´ aplikace jako Flash prezentace nebo
v DHTML.
4.3.4 Vy´konnost
Meˇrˇenı´ vy´konnosti mu˚zˇe by´t provedeno neˇkolika zpu˚soby a zpravidla obsahuje testy
z vı´ce oblastı´ dane´ technologie. V na´sledujı´cı´m srovna´nı´ jsou uvedeny postrˇehy vy´kon-
nosti jednotlivy´ch RIA technologiı´, prˇedevsˇı´m vsˇak z oblasti vy´voje a rychlosti UI. Prˇeci
jen jsou RIA urcˇeny pro beˇh na klientske´m prostrˇedı´ a vyuzˇı´vajı´ pro zobrazenı´ obsahu
prostrˇedky klienta.
Prˇi veˇtsˇı´m prostorove´m vy´pocˇtu mu˚zˇe by´t za´teˇzˇ na klientske´ prostrˇedky velika´.
Je proto doporucˇeno veˇnovat prˇimeˇrˇenou cˇa´st pra´veˇ na´vrhu pocˇtu, rozvrzˇenı´ a
vza´jemne´ho propojenı´ jednotlivy´ch UI komponent.
Dı´ky stazˇenı´ kompletnı´ aplikace na klienta je za´teˇzˇ na sı´t’ove´ prostrˇedky mensˇı´,
nezˇ kdyby byla stejna´ aplikace psa´na naprˇı´klad pomocı´ JSP technologie. Je to da´no
hlavneˇ tı´m, zˇe Flex aplikace je jednou na serveru zkompilova´na a natazˇena na
klienta. U JSP je nejdrˇı´ve prˇipravena u´vodnı´ stra´nka a s kazˇdy´m dalsˇı´m vola´nı´m
serveru musı´ server vygenerovat novy´ obsah.
GWT aplikace, ktera´ je zobrazova´na prˇı´mo v prohlı´zˇecˇi mu˚zˇe obsahovat neˇkolik
slaby´ch mı´st a to jak prˇi startu tak prˇi vy´konu. Existuje vsˇak neˇkolik rad pro psanı´
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optima´lnı´ho klientske´ho ko´du. Jsou to naprˇı´klad: komprese zdrojovy´ch ko´du˚, cache
aplikace na klientovi a mozˇnost balenı´ obra´zku˚ nebo CSS stylu˚ do jednoho balı´cˇku,
cozˇ zlepsˇı´ start aplikace nahrazenı´m vı´ce vola´nı´ na zdrojove´ soubory pouze jednı´m.
Dı´ky tomu, zˇe je JavaFX aplikace zabalena a distribuova´na prˇı´mo na klienta a
v jednom pozˇadavku, mu˚zˇe by´t spusˇteˇnı´ aplikace na klienta stejneˇ rychle´ jako
u Flexu nebo Silverlightu. JVM je optimalizova´no pro interpretaci prˇelozˇene´ho by-
teko´du, avsˇak opeˇt stejneˇ jakouFlexu cˇi Silverlightu vı´ce vy´pocˇtu˚ nad 2Dgraficky´mi
komponentami mu˚zˇe aplikaci vy´razneˇ zpomalit.
Prˇi optimalizaci vy´konnosti Silverlight aplikacı´ by meˇl by´t kladen du˚raz na uva´-
zˇene´ rozmı´steˇnı´ a pouzˇitı´ graficky´ch komponent, stejneˇ tak jako jejich pocˇet a logiky,
ktere´ prˇedstavujı´. Nejveˇtsˇı´ mozˇnou vy´konnostnı´ trhlinou Silverlight aplikacı´ se tak
sta´vajı´ prostorove´ transformace, animace cˇi optimalizace prˇehra´va´nı´ multime´diı´.
Pro OpenLaszlo aplikaci existuje, stejneˇ jako pro ostatnı´ RIA technologie, neˇkolik
doporucˇenı´ pro optimalizaci spousˇteˇnı´ aplikace cˇi jejı´ vy´konosti prˇi beˇhu. Mu˚zˇe jı´t
o kompresi aplikace kompilovane´ do DHTML, efektivnı´ spra´vu pameˇti, vnorˇene´
trˇı´dy nebo neˇktere´ metody pro rucˇnı´ optimalizaci prˇirˇazova´nı´ atributu˚.
4.3.5 Dostupnost aplikacı´ - indexova´nı´, vyhleda´va´nı´
Vyhleda´va´nı´ dat v Internetu je nelehky´ u´kol, ktery´ jesˇteˇ ztı´zˇı´ datove´ forma´ty jednotlivy´ch
RIA aplikacı´. Flash prezentace nemusı´ obsahovat mnoho textu, OpenLaszlo aplikace
mu˚zˇe by´t kompilova´na jak pro Flash tak pro DHTML, JavaFX aplikace beˇzˇı´ v prostrˇedı´
Java appletu, Silverlight beˇzˇı´ take´ ve vlastnı´m runtime prostrˇedı´. V te´to kapitole je tedy
uvedeno neˇkolik za´kladnı´ch postrˇehu˚ k vyhleda´va´nı´ RIA aplikacı´ a SEO (Search Engine
Optimization), tedy u´pravy Internetovy´ch aplikacı´ pro vyhleda´vacı´ stroje (vyhleda´vacı´
engine).
Nejzna´meˇjsˇı´ vyhleda´vacˇe soucˇasnosti Google a Yahoo jizˇ podporujı´ vyhleda´va´nı´
Flash aplikacı´. Tedy stacˇı´ zadat prˇi vyhleda´va´nı´ rozsˇirˇujı´cı´ pozˇadavek na vyhleda´-
va´nı´ pra´veˇ v SWF obsahu.
GWT a SEO nejdou ruku v ruce. Ve vy´sledne´ GWT stra´nce totizˇ nemusı´ by´t
ani na´znak, o jakou prezentaci cˇi aplikaci se jedna´. Vsˇe je ukryto v prˇilozˇene´m Ja-
vaScriptove´m souboru a vyhleda´vacı´ engine tedy nema´ mozˇnost webovou stra´nku
prohledat.
JavaFX je na tom jesˇteˇ hu˚rˇe. Klientska´ cˇa´st aplikace beˇzˇı´ v prostrˇedı´ Java appletu˚,
tedy kompletneˇ v prostrˇedı´, ktere´ vyhleda´vacı´ stroje nejsou schopny prohledat.
Pokud je aplikace spousˇteˇna prˇes JWS, je sˇance nale´zt aplikaci te´meˇrˇ nulova´.
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Pro SEO Silverlight aplikacı´ existuje neˇkolik zpu˚sobu˚. Jednı´m z nich je naprˇı´klad
XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) transformace XAML ko´du
do XHTML (Extensible Hypertext Markup Language). Pro vyhleda´vacı´ engine se
tak obsah Silverlight aplikace stane viditelny´ a pokud je na klientovi nainstalova´n
Silverlight plugin, doka´zˇe XHTML ko´d zobrazit jako Silverlight aplikaci. Jednou
z dalsˇı´ch mozˇnostı´ je rozvrstvenı´ Silverlight aplikace na viditelnou a neviditelnou
cˇa´st, kde je do neviditelne´ cˇa´sti ukryt obsah pro vyhleda´vacı´ stroje.
Pro vyhleda´va´nı´ OpenLaszlo aplikacı´ existuje, pokud je vy´stup generova´n jako
Flash aplikace, stejna´ mozˇnost jako u Flex technologie. Pokud je ovsˇem aplikace ge-
nerova´na doDHTML, existuje riziko, zˇe pouzˇite´ dynamicke´ prvky jako je JavaScript
nebudou vyhleda´vacˇi zpracova´ny. V tomto prˇı´padeˇ je nutno jizˇ prˇi na´vrhu a vy´voji
aplikace dba´t na SEO za´sady.
Pro veˇtsˇinu technologiı´ je da´le doporucˇeno pouzˇı´t bud’ zabalenı´ cele´ aplikace do
webove´ stra´nky, ktera´ obsahuje prvky snadno rozpoznatelne´ vyhleda´vacı´mi stroji, nebo
pouzˇı´t seznam odkazu˚ jako v podobeˇ jednoduche´ HTML stra´nky, kde kazˇdy´ odkaz uka-
zuje na konkre´tnı´ cˇa´st cˇi celou RIA aplikaci.
4.3.6 Prezentace vydavatele
Na za´veˇr srovna´vacı´ cˇa´sti te´to pra´ce, je uveden seznam spolecˇnostı´, ktere´ stojı´ za jednot-
livy´mi technologiemi.
Flex je technologie firmy Adobe Systems, jako jedna z jeho mnoha technologiı´ a
navazuje na u´speˇch Flash platformy a ActionScriptu.
Webove´ prezentace Flex technologie jsou na dobre´ obsahove´ u´rovni, avsˇak chybı´
jim ucelena´ forma. Jednotlive´ informace uzˇivatel musı´ hledat na vı´ce mı´stech.
Google Web Toolkit prˇedstavuje rozsˇı´rˇenı´ za´kladny Google produktu˚ jako jsou
naprˇı´klad Google Maps nebo Picasa.
Prezentace technologie je na dobre´ obsahove´ i forma´lnı´ stra´nce. Vsˇe je na jednom
mı´steˇ v dobrˇe cˇitelne´ podobeˇ.
Technologiı´ JavaFX se spolecˇnost Sun Microsystems snazˇı´ take´ uchytit na poli
RIA.
Pro potenciona´lnı´ho za´jemce o JavaFX technologii vsˇak budou na prezentacˇnı´ch
stra´nka´ch nejspı´sˇe chybeˇt neˇktere´ detailneˇjsˇı´ technicke´ informace. Prezentace je
zameˇrˇena spı´sˇe na prezentaci technologie v sˇirsˇı´m meˇrˇı´tku s neˇkolika hotovy´mi,
avsˇak pomeˇrneˇ komplexnı´mi aplikacemi, ktere´ nelze “rychle” naprogramovat.
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Silverlight je jednou z mnoha technologiı´ a produktu˚ firmy Microsoft. Za´rovenˇ
rozsˇirˇuje platformu .NET o du˚lezˇitou cˇa´st, kterou se vy´voj RIA aplikacı´ v dnesˇnı´
dobeˇ stal.
Informace o technologii jsou dostupne´ na jednom mı´steˇ, v relativneˇ prˇehledne´,
graficky, forma´lneˇ i obsahoveˇ dobre´ podobeˇ.
Spolecˇnost Laszlo Systems nabı´zı´ technologii OpenLaszlo jako jeden ze svy´ch
dvou produktu˚.
Webova´ prezentace spolecˇnosti i technologie jsou na velmi peˇkne´ graficke´ u´rovni.
Vsˇe je rˇesˇeno prˇehledneˇ pomocı´ jednoduche´ho a vkusne´ho designu.
Veˇtsˇina aplikacı´ napsany´ch v jednotlivy´ch technologiı´ch a dostupny´ch na Internetu
je zdarma, nebo minima´lneˇ jako uka´zkova´ aplikace. Dı´ky tomu, zˇe jsou RIA technologie
zatı´m v relativneˇ rane´m sta´diu vy´voje, jsou volneˇ dostupne´ aplikace psa´ny lidmi, kterˇı´ se
hloubeˇji zaby´vajı´ vy´vojem webovy´ch, nebo RIA aplikacı´.
Veˇtsˇina z vy´sˇe uvedeny´ch spolecˇnostı´ vsˇak doda´va´ take´ software napsany´ v konkre´tnı´
RIA technologii jakokomercˇnı´ produkt bud’jiny´mvelky´mspolecˇnostem, nebo technologii
pouzˇı´va´ pro svou vlastnı´ prezentaci.
Na za´veˇr je uveden opeˇt pomyslny´ stupı´nek vı´teˇzu˚.
8,98 9,08 8,90
Bodove´ hodnocenı´ trˇetı´ srovna´vacı´ cˇa´sti je na prvnı´ch trˇech mı´stech velmi vyrovnane´
dı´ky vsˇeobecneˇ dobry´m uzˇivatelsky´m vlastnostem. Technologie OpenLaszlo a GWT pak
ztra´cı´ hlavneˇ dı´ky horsˇı´ mozˇnosti vyhleda´nı´ aplikace na Internetu.
4.4 Vy´hody, nevy´hody RIA technologiı´
V te´to cˇa´sti jsou u jednotlivy´ch technologiı´ vyzdvizˇeny jejich silne´, ale i slabe´ stra´nky.
Vodı´tkem pro toto hodnocenı´ je obsah kapitoly 4, ve ktere´ jsou technologie srovna´ny
podle typicky´ch vlastnostı´ RIA aplikacı´.
4.4.1 Prvnı´ cˇa´st - obecne´ vlastnosti
Mezi hlavnı´ kladne´ obecne´ vlastnosti Flexu patrˇı´ zejme´na bohaty´ obsah SDK a
graficky´ editor obsazˇeny´ ve Flex Builder IDE. Dı´ky spojenı´ teˇchto dvou vlastnostı´
vznika´ pro programa´tora idea´lnı´ za´klad pro vy´voj komplexnı´ aplikace.
Naopak jedna z hlavnı´ch za´porny´ch vlastnostı´ je, zˇe vy´sˇe zmı´neˇne´ IDE nenı´ zdarma.
Dalsˇı´ drobnou nevy´hodou mu˚zˇe by´t cˇas stra´veny´ studiem, ktery´ je potrˇeba prˇed
vy´vojem prvnı´ aplikace.
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GWT je vhodne´ pro programa´tory, kterˇı´ prˇecha´zı´ z technologiı´ jako je webovy´ fra-
mework Apache Struts, technologie JSP, nebo cˇiste´ HTML programova´nı´. Pouzˇity´
jazyk Java spolu s jednoduchy´m vytva´rˇenı´m GUI, stejneˇ jako jednoduchy´ zpu˚sob
implementace komunikace klient-server se odra´zˇı´ v nı´zke´m cˇase potrˇebne´m k nau-
cˇenı´ GWT technologie.
Technologii lze z obecny´ch vlastnostı´ vytknout snad jen mensˇı´ dostupnost infor-
macı´, ktere´ nejsou prˇı´mo uvedeny v dokumentaci.
Hlavnı´ kladnou vlastnostı´ JavaFX technologie je stejneˇ jako Flexu bohate´ IDE
NetBeans. Vy´hodou oproti Flexu je, zˇe toto IDE je zdarma a vy´voj JavaFX aplikace
je tak dostupne´ pro veˇtsˇı´ okruh lidı´.
Nevy´hodou JavaFX technologie je bezesporu ovla´dnutı´ JavaFX Script syntaxe.
Obecneˇ cˇas potrˇebny´ k sezna´menı´ s technologiı´ a proniknutı´ do vy´voje komplexneˇjsˇı´
aplikace se rˇadı´ u srovna´vany´ch technologiı´ mezi nejdelsˇı´.
Prˇi vy´voji Silverlight aplikace programa´tor ocenı´ bohatou sadu knihoven, ktera´
je podporova´na sˇiroky´m vy´beˇrem programovacı´ho jazyka pro psanı´ logiky klienta.
Rovneˇzˇ bohata´ a prˇehledna´ dokumentace s na´vaznostı´ na ostatnı´ Microsoft techno-
logie cˇinı´ ze Silverlightu nejle´pe dokumentovanou RIA technologiı´.
Hlavnı´ nevy´hoda prˇi zacˇı´na´nı´ se Silverlight technologiı´ je obsah SDK. Kromeˇ kniho-
ven neobsahuje te´meˇrˇ nic a pro vy´voj aplikace je tedy nutne´ instalovat IDE. Jednı´m
ze za´porny´ch bodu˚ se mu˚zˇe zda´t relativneˇ delsˇı´ cˇas na naucˇenı´ za´kladnı´ch progra-
movacı´ch postupu˚.
Technologie OpenLaszlo, jako druha´ nejle´pe hodnocena´ technologie prvnı´ cˇa´sti,
vynika´ prˇedevsˇı´m verˇejny´mi zdrojovy´mi ko´dy vsˇech cˇa´stı´ technologie, bohatou,
avsˇak prˇehlednou dokumentacı´ a obsahem SDK.
Jako nevy´hodu lze uve´st cˇas, ktery´ je potrˇeba pro sezna´menı´ s technologiı´, zejme´na
syntaxı´ LZX skriptu.
4.4.2 Druha´ cˇa´st - funkcˇnı´ vlastnosti
Oproti obecny´mvlastnostem, ktery´mkralovalGWT, se jizˇ u funkcˇnı´ch vlastnostı´ projevujı´
rysy RIA aplikacı´ (kapitola 3.1). To se projevuje nejen na bodove´m hodnocenı´ srovna´nı´,
ale take´ na postupne´m prˇevazˇova´nı´ bohaty´ch technologiı´ Flex, Silverlight a OpenLaszlo.
Kladny´ch vlastnostı´ za funkcˇnı´ cˇa´st existuje pro Flex vı´ce. Nejveˇtsˇı´ vy´hodou je
vsˇak bezesporu za´soba graficky´ch komponent pro tvorbu bohate´ho GUI. Dalsˇı´ po-
zitivnı´ vlastnostı´ je mozˇnost nacˇı´ta´nı´ dat a to jak z DB, serveru, cˇi jine´ho datove´ho
zdroje.
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Nevy´hodou je naopak uzˇsˇı´ podpora multimedia´lnı´ch, tedy audio a video forma´tu˚,
stejneˇ jako nutnost pouzˇitı´ externı´ho na´stroje pro vy´voj 3D aplikace.
Prˇednostı´ GWT jsou hlavneˇ v mozˇnosti propojit klienta s libovolny´m zdrojem
dat. V na´vaznosti na prˇipojenı´ ke zdroji dat lze vyzdvihnout obsah knihoven, ktere´
podporujı´ jak zpracova´nı´ zdrojovy´ch dat, tak komunikaci mezi klientem a serverem
pro jejich zı´ska´nı´.
Slabe´mı´stoGWT je vsˇak oblastmultime´diı´ a grafiky.GWT je spı´sˇe prˇizpu˚sobenopro
zpracova´nı´ databa´zovy´ch dat a formula´rˇu˚, nezˇ pro vytvorˇenı´ prezentace bohate´ na
animace cˇi dokonce video. Za dalsˇı´ mozˇny´ za´porny´ bod jemozˇno povazˇovat absenci
sandboxu, jako schra´nky pro klientskou cˇa´st aplikace, chra´nı´cı´ ji prˇed mozˇny´m
zneuzˇitı´m.
U JavaFX technologie lze nejvı´ce ocenit podporu pro tvorbu graficky´ch prezentacı´
i prˇes absenci generova´nı´ 3D prvku˚. Stejneˇ tak mozˇnost propojit JavaFX aplikaci
s vı´ce multimedia´lnı´mi forma´ty je pozitivnı´ vlastnost JavaFX technologie.
Kde vsˇak JavaFX ztra´cı´ na sve´ konkurenty je zabezpecˇenı´ komunikace klient-server
a neexistence podpory validacı´. Reputaci cˇa´stecˇneˇ napravuje Java sandbox a bez-
pecˇnostnı´ opatrˇenı´ prˇi spousˇteˇnı´ samotne´ JavaFX aplikace.
Silverlight technologie vynika´ ve vsˇech smeˇrech. Za hlavnı´ kladne´ vlastnosti lze
oznacˇit bezpecˇnost, bohatou sadu komponent, nebo sˇirokou podporu pro nacˇı´ta´nı´
dat.
Nevy´hodou u Silverlight technologie mu˚zˇe by´t omezene´ mnozˇstvı´ podporovany´ch
multimedia´lnı´ch forma´tu˚.
OpenLaszlo obsahuje prostrˇedky jak pro bezpecˇnou komunikaci klient-server,
tak pro validaci dat. Silnou stra´nkou je take´ podpora multimedia´lnı´ch forma´tu˚ a
podpora pro animace ve 2D grafice.
Jako nejveˇtsˇı´ nevy´hodu OpenLaszlo technologie lze oznacˇit absenci 3D a jako
u vsˇech technologiı´, absence prˇı´me´ho prˇı´stupu do databa´ze.
4.4.3 Trˇetı´ cˇa´st - uzˇivatelsky´ za´zˇitek
Kazˇdy´, kdo si spustı´ aplikaci napsanouv jedne´ ze srovna´vacı´ch technologiı´ budemı´t pocit,
zˇe se jedna´ o aplikaci desktopovou v prohlı´zˇecˇi. Flex nebo JavaFX technologie k tomu
prˇida´vajı´ mozˇnost vytvorˇit navı´c aplikaci bohatou na animace, obra´zky a ru˚zne´ graficke´
vylepsˇenı´. Z tohoto pohledu jsou srovna´vane´ RIA technologie hodnoceny kladneˇ.
Flex, jak bylo rˇecˇeno vy´sˇe, prˇida´va´ aplikacı´m v Internetu bohatost, tedy aplikace
vypada´ designoveˇ velmi zdarˇile. Pokud je do aplikace prˇida´n multimedia´lnı´ obsah,
stane se z aplikace bohata´ graficka´ prezentace.
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Pozitivnı´ jemozˇnost vyhledat Flex aplikace v nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ch internetovy´ch vyhle-
da´vacˇı´ch Google a Yahoo, ktere´ jizˇ doka´zˇı´ vyhleda´vat a procha´zet soubory forma´tu
SWF.
GWT zaujme klasicky´m designem webovy´ch aplikacı´ a kaska´dovy´ch stylu˚. Vy´-
hodou GWT aplikace je absence instalace pomocne´ho pluginu.
Dı´ky omezene´ podporˇe vyhleda´va´nı´ v Internetu vsˇak mu˚zˇe by´t viditelnost GWT
aplikacı´ mensˇı´, nezˇ konkurencˇnı´ Flex nebo OpenLaszlo aplikace.
Prˇednostı´ JavaFX aplikace je urcˇiteˇ klasicky´ design aplikacı´ napsany´ch v knihovneˇ
Swing, rozsˇı´rˇeny´ o neˇktere´ stylove´ graficke´ prvky. Vzhled aplikace tak mu˚zˇe kon-
kurovat prezentacı´m Silverlightu nebo Flexu.
Nevy´hodou, stejneˇ jako u GWT, je nı´zka´ podpora indexovatelnosti, tedy mala´ vidi-
telnost pro vyhleda´vacı´ stroje. Tedy mensˇı´ pravdeˇpodobnost, zˇe uzˇivatel hledajı´cı´
konkre´tnı´ aplikaci narazı´ na verzi psanou v JavaFX technologii.
Hlavnı´ vy´hodou Silverlight technologie je mozˇnost vytva´rˇet aplikace, ktere´ jsou
bohate´ na graficke´ prvky a ktere´ mohou konkurovat aplikacı´m ve Flashi.
Za mı´rne´ komplikace prˇi spousˇteˇnı´ aplikace lze povazˇovat snad jen nutnost za´sahu
uzˇivatele prˇi instalaci Silverlight pluginu, nebo opeˇt omezenou mozˇnost vyhleda´-
va´nı´ aplikace v Internetu.
OpenLaszlo aplikace mu˚zˇe teˇzˇit prˇedevsˇı´m z vkusne´ho designu graficky´ch kom-
ponent, ktere´ lze renderovat vneˇkolika odstı´nech.Design aplikace je tak jednoduchy´
a prˇipomı´na´ desktopove´ aplikace postavene´ nad mnozˇstvı´m oken a formula´rˇu˚. To
nemusı´ by´t vu˚bec na sˇkodu pra´veˇ, naprˇı´klad prˇi potrˇebeˇ vytvorˇit aplikaci s vı´ce
formula´rˇi pro zpracova´nı´ dat.
Uzˇivatelskou prˇı´veˇtivost mu˚zˇe kazit snad jen delsˇı´ doba prˇi spousˇteˇnı´ aplikace,
ktera´ je zpu˚sobena´ kompilacı´ prˇi spusˇteˇnı´. Stejneˇ jako u ostatnı´ch technologiı´ je da´le
nevy´hodou vyhleda´va´nı´ v Internetu. Rˇesˇenı´ vyhleda´va´nı´ pomocı´ SWF forma´tu
souboru, do ktere´ho je aplikace kompilova´na musı´ by´t podmı´neˇno dostupnostı´
zkompilovane´ verze aplikace, cozˇ nemusı´ by´t vzˇdy splneˇno.
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5 Prakticke´ vyuzˇitı´ RIA technologiı´
Technologie Flex obecneˇ v za´kladu obsahuje vsˇe, co je k vy´voji RIA aplikace potrˇeba. Flash
je sˇiroce rozsˇı´rˇeny´m a zna´my´m prvkem Internetu a uzˇivatele´ jsou jizˇ s tı´mto prvkem se-
zna´meni. Flex je tedy vhodny´m kandida´tem jak pro sezna´menı´ s RIA technologiemi
obecneˇ, tak pro vy´voj komplexnı´ RIA aplikace. GWT je idea´lnı´ pro zacˇı´najı´cı´ RIA pro-
grama´tory se za´kladnı´ znalostı´ jazyka Java a HTML. Pro JavaFX technologii se uzˇivatel
nejspı´sˇe rozhodne, pokud bude chtı´t vyuzˇı´t stabilnı´ho za´zemı´ JRE, tedy vsˇech vy´hod,
ktere´ vy´voj nad Java technologiemi prˇina´sˇı´. Silverlight prˇina´sˇı´ do sveˇta RIA mozˇnost
tvorby bohaty´ch prezentacı´ spolu s napojenı´m na technologie .NET platformy. Proto po
te´to technologii nejspı´sˇe sa´hnou programa´torˇi zbeˇhlı´ v pra´veˇ v jazycı´ch .NET platformy a
XML.Konecˇneˇ OpenLaszlomu˚zˇe slouzˇit bud’jako technologie pro tvorbuprofesiona´lnı´ch
Internetovy´ch aplikacı´, cˇi jako technologie ktera´ mu˚zˇe slouzˇit jako testovacı´ a na ktere´ se
mu˚zˇe programa´tor sezna´mit se vsˇemi prvky a postupy vy´voje RIA aplikacı´.
5.1 Krite´ria pro vy´beˇr technologie
Proces vy´beˇru technologie pro jaky´koliv softwarovy´ projekt nenı´ jednoducha´ za´lezˇitost.
Softwarovı´ analytici, produktovı´manazˇerˇi a obchodnı´cimusı´ vzı´t v u´vahumnohoaspektu˚
vy´voje v dane´ technologii, stejneˇ tak jako jejı´ schopnosti prosadit se na trhu. Tento proces
mu˚zˇe trvat delsˇı´ dobu a nemusı´ by´t vzˇdy u´speˇsˇny´. Respektive mu˚zˇe by´t na pocˇa´tku
vy´voje zvolena nevhodna´ technologie a toto rozhodnutı´ se pote´ promı´tne do cele´ho
procesu vy´voje softwarove´ho dı´la, ktere´ take´ nemusı´ by´t dı´ky sˇpatne´mu rozhodnutı´
vu˚bec dokoncˇeno.
Srovna´nı´ v kapitole 4 poskytuje za´kladnı´ prˇedstavu o tom, co ktera´ technologie nabı´zı´
a jake´ jsou jejı´ hlavnı´ kladne´ a za´porne´ vlastnosti. V te´to kapitole je popsa´n jednodu-
chy´ postup, jak zvolit technologii podle konkre´tnı´ch potrˇeb a pozˇadavku˚ na vy´sledne´
softwarove´ dı´lo, at’uzˇ jednoduchou cˇi bohatou Internetovou aplikaci.
Krok 1
RIA technologie jsou urcˇeny prˇedevsˇı´m k tvorbeˇ aplikacı´, ktere´ svy´mi mozˇnostmi
prˇevysˇujı´ klasicke´ staticke´ webove´ prezentace. Za´kladnı´ ota´zkou mu˚zˇe tedy by´t:
Je potrˇeba aplikaci s jednoduchy´m uzˇivatelsky´m prostrˇedı´m, tedy bez nutnosti veˇtsˇı´
interakce aplikace s uzˇivatelem?
• Pokud ano, pak je nejle´pe uvazˇovat o pouzˇitı´ klasicke´ho programova´nı´ HTML
stra´nek, s jednoduchou strukturou a standardnı´m rozlozˇenı´m graficky´ch prvku˚.
Stejneˇ tak bude vy´sledna´ aplikace dostupna´ komukoliv, jednodusˇe skrze webovy´
prohlı´zˇecˇ.
• Pokud ne, je cˇas podı´vat se blı´zˇe na mozˇnosti jednotlivy´ch RIA technologiı´.
Toto za´kladnı´ cˇleneˇnı´ mu˚zˇe jizˇ na pocˇa´tku procesu vy´beˇru rozhodnout, ktery´m smeˇ-
rem se bude vy´voj aplikace ubı´rat. Pro zvolenı´ RIA technologiı´ veˇtsˇinou rozhodnou
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pozˇadavky na aplikaci jako jsou vzhled podobny´ desktopovy´m aplikacı´m, tedy pou-
zˇitı´ tlacˇı´tek, menu, panelu˚ a dialogovy´ch oken pro interakci aplikace s uzˇivatelem. Da´le
prˇedevsˇı´m plynuly´ chod aplikace a dynamicke´ nacˇı´ta´nı´ jednotlivy´ch cˇa´stı´ aplikace.
Krok 2
Po provedenı´ prvnı´ho vy´beˇru lze da´le specifikovat pozˇadavky na aplikaci a rozdeˇlit
tak RIA technologie do trˇı´ kategoriı´. Tyto kategorie odra´zˇı´ rozdeˇlenı´ RIA technologiı´
podle obra´zku 1 v kapitole 3. Na obra´zku jsou RIA technologie rozdeˇleny do trˇı´ cˇa´stı´
podle jednotlivy´ch ota´zek:
• RIA postavene´ nad AJAXem – bude aplikace dostupna´ na te´meˇrˇ vsˇech webovy´ch
prohlı´zˇecˇı´ch a vsˇem uzˇivatelu˚m Internetu?
• Java technologie – bude potrˇeba, aby technologie splnˇovala krite´ria jako je bezpecˇ-
nost, znovupouzˇitelnost, rozsˇı´rˇitelnost, vy´konnost?
• Flash – bude potrˇeba vytvorˇit bohatou, designoveˇ propracovanou a na graficke´
prvky bohatou aplikaci?
Acˇkoliv je v tomto kroku jizˇ vybra´na oblast RIA technologiı´, nemusı´ konkre´tnı´ kate-
gorie splnˇovat vsˇechna krite´ria, ktera´ byla stanovena v prvnı´m kroku rozhodova´nı´ mezi
HTML a RIA technologiemi.
Krok 3
K jednotlivy´m kategoriı´m lze sestavit jednoduchy´ seznam dalsˇı´ch pozˇadavku˚, podle
ktery´chbymeˇla by´t kategorie oznacˇena zaprˇijatelnoua tedyvhodnouprovy´beˇr konkre´tnı´
RIA technologie.
• RIA postavene´ nad AJAXem – tvorba aplikacı´ psanı´m cˇiste´ho HTML s pouzˇitı´m
AJAXu bez pouzˇitı´ podpu˚rny´ch frameworku˚ je velmi obtı´zˇna´. Programa´tor se musı´
vyrovnat s ru˚znou implementacı´ pro ru˚zne´ prohlı´zˇecˇe a OS. Dalsˇı´ pozˇadavky kla-
dene´ na tuto kategorii jsou ze strany tak vychvalovane´ funkcionality RIA aplikacı´
jako jsou UI prvky a uzˇivatelsky´ za´zˇitek. To znamena´, jaky´m zpu˚sobem lze zobrazit
uzˇivateli data a prˇı´padneˇ jak na´rocˇne´ bude vyvinout bohate´ UI pokud ho techno-
logie nebude poskytovat sama. Dalsˇı´ ota´zky, naprˇı´klad bezpecˇnosti klient-server
komunikace nebo podpory dalsˇı´ch programovacı´ch jazyku˚ a technologiı´, mohou
zprˇesnit spra´vne´ rozhodnutı´.
• Java technologie – tyto technologie majı´ obecneˇ dobry´ a pevny´ za´klad v sˇiroke´,
technicky vyspeˇle´ platformeˇ. RIA technologie zalozˇene´ nad Javou teˇzˇı´ z podpory
bohaty´ch graficky´ch knihoven, mozˇnosti beˇhu pro mobilnı´ a jine´ zarˇı´zenı´, standar-
dizovane´m vy´voji rozsa´hly´ch Java aplikacı´ a podpory vy´voje v podobeˇ programo-
vacı´ch na´stroju˚ a prostrˇedı´.
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Pokud se bude rozhodovat nad technologiemi te´to kategorie, tak mohou by´t prˇed-
neseny konkre´tnı´ pozˇadavky a dotazy pra´veˇ z oblastı´ vy´voje UI, komunikace klient-
server nebo podpory beˇhu aplikace v ru˚zny´ch prostrˇedı´ch. Java a jejı´ technologie
se relativneˇ rychle vyvı´jı´. Ota´zka aktualizace runtime prostrˇedı´ by meˇla take´ hra´t
svou roli v rozhodovacı´m procesu.
• Flash – Vsˇechny vlastnosti technologie Flash zastı´nı´ opravdu bohaty´ obsah spojeny´
s bohaty´m uzˇivatelsky´m za´zˇitkem. Pokud padne vy´beˇr na RIA technologii z te´to
kategorie, jsou ota´zky ohledneˇ podpory a vy´voje vlastnı´chUI prvku˚ namı´steˇ. Stejneˇ
tak je potrˇeba zva´zˇit pouzˇitı´ runtime prostrˇedı´ v podobeˇ Flash prˇehra´vacˇe a jeho
podporˇe webovy´mi prohlı´zˇecˇi.
Dalsˇı´m krite´riem pro aplikace psane´ pro Flash platformu mu˚zˇe by´t skloubenı´ Acti-
onScriptu s jiny´mi technologiemi. Pokud totizˇ bude naprˇı´klad pro projekt dostacˇu-
jı´cı´ bohata´ sada UI prvku˚ a podpora animacı´ avsˇak pro napsa´nı´ servisnı´ vrstvy cˇi
propojenı´ se serverem nebude k dispozici potrˇebna´ technologie, stane se v te´ chvı´li
Flash nepouzˇitelny´m i prˇesto, zˇe bude nejvhodneˇjsˇı´ kandida´t pro napsa´nı´ klienta.
Stejneˇ tak bude du˚lezˇita´ ota´zka zajisˇteˇnı´ bezpecˇnosti.
Krok 4 - vy´beˇr konkre´tnı´ technologie
Na za´veˇr je uvedena mozˇna´ varianta vy´beˇru prˇi rozhodova´nı´ pouzˇitı´ jednotlivy´ch
technologiı´:
• RIA postavene´ nad AJAXem - do te´to kategorie lze zarˇadit jednoznacˇneˇ technologii
GWT.
• Java technologie - jediny´ za´stupce technologie postavene´ cˇisteˇ nad Java platformou
je JavaFX.
• Flash - nenı´ prˇekvapenı´m, zˇe hlavnı´mkandida´temprovy´voj aplikacı´ z te´to kategorie
je Flex. Bohate´ aplikace lze vsˇak vytvorˇit take´ v technologii Silverlight.
Zda´ se, zˇe technologie OpenLaszlo nezapada´ prˇı´mo do zˇa´dne´ kategorie. Je to da´no
tı´m, zˇe spojuje jak bohaty´ obsah, avsˇak ne tak bohaty´ jako u Flexu nebo Silverlightu. Tech-
nologie nenı´ postavena ani nad jazykem Java a prvky jako je vy´konnost, rozsˇı´rˇitelnost cˇi
bezpecˇnost sice splnˇuje, ale pro jejich dosazˇenı´ je potrˇeba jizˇ znacˇna´ zrucˇnost a zkusˇenost.
Mozˇnost DHTML vy´stupu zarˇazuje technologii take´ spı´sˇe do AJAX kategorie, i kdyzˇ vy´-
stup bude generova´n nejcˇasteˇji jako Flash aplikace. OpenLaszlo tak zu˚sta´va´ neˇkde mezi
jednotlivy´mi technologiemi a jeho volba je za´visla´ na podrobneˇjsˇı´m prozkouma´nı´ jeho
konkre´tnı´ch mozˇnostı´.
5.2 Ilustracˇnı´ prˇı´klady vybrany´ch technologiı´
Pro prezentaci jednotlivy´ch technologiı´ byly vybra´ny trˇi za´kladnı´ vlastnosti:
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• Vytvorˇenı´ graficke´ho dialogove´ho okna.
• Za´kladnı´ komunikace klient-server.
• Nacˇtenı´ a zpracova´nı´ multimedia´lnı´ho obsahu - v ilustracˇnı´ch aplikacı´ch se jedna´
o prˇehra´va´nı´ videa.
Prˇi vsˇech implementacı´ch byly pouzˇity za´kladnı´ technologicke´ postupy, prˇi komuni-
kaci klient-server se jednalo o nejcˇasteˇji pouzˇity´ zpu˚sob zı´ska´va´nı´ dat ze serveru. Jako
programovacı´ na´stroj byly pouzˇity Eclipse IDE, NetBeans IDE, Flex Builder IDE a MVS.
Vy´sledne´ aplikace se podarˇilo zabalit do WAR archivu˚, takzˇe se dajı´ distribuovat jako
webove´ aplikace. Vy´vojovy´m prohlı´zˇecˇem byl Mozilla Firefox 3.0 a Internet Explorer 7.
5.2.1 Spusˇteˇnı´ ilustracˇnı´ch prˇı´kladu˚
Ilustracˇnı´ prˇı´klady jsou distribuova´ny jako WAR archivy. Lze je tedy jednodusˇe nahra´t
na webovy´ server a spustit. Z du˚vodu vy´voje v loka´lnı´m prostrˇedı´ a pouze za´kladnı´
implementaci klient-server komunikace a prˇehra´va´nı´ videa, jsou neˇktere´ odkazy na da-
tove´ zdroje a Webove´ sluzˇby odkazova´ny prˇes loka´lnı´ URL a standardnı´ HTTP port.
Pro korektnı´ beˇh aplikacı´ je tedy potrˇeba mı´t nastaven kontext webove´ho serveru na
http://localhost:8080. Prezentace technologie JavaFX navı´c potrˇebuje ke sve´mu beˇhu JRE.
Uka´zkova´ aplikace byla vytvorˇena nad poslednı´ verzı´ JRE a pro korektnı´ spusˇteˇnı´ je tedy
potrˇeba mı´t nainstalova´nu jak podporu v prohlı´zˇecˇi, tak spusˇteˇnı´ webove´ho serveru nad
danou verzı´. Poslednı´ verze JRE je 1.6.0 13.
Konkre´tnı´ prˇı´klady spusˇteˇnı´ jsou v na´sledujı´cı´m seznamu:
Uka´zkova´ aplikace je slozˇena ze dvou cˇa´stı´: Klienta a Webove´ sluzˇby, ktera´ je
vsˇak shodna´ s implementacı´ pro Silverlight aplikaci. WAR archiv klientske´ cˇa´sti je
slozˇen jak ze samotne´ho MXML zdrojove´ho ko´du, tak jizˇ zkompilovane´ SWF verze
aplikace. Archiv lze automaticky vytvorˇit v Flex Builder IDE a programa´tor se tak
nemusı´ starat naprˇı´klad o doplneˇnı´ pomocny´ch skriptu˚ pro vola´nı´ Webove´ sluzˇby.
Po nahra´nı´ na server je aplikace dostupna´ na adrese:
http://localhost:8080/PrezentaceFlex
GWT archiv lze vytvorˇit rucˇneˇ, avsˇak Eclipse IDE a prˇedprˇipravene´ buildovacı´
skripty pro vy´voj GWT aplikace nahrajı´ vsˇechny potrˇebne´ skripty na jedno mı´sto.
Tyto soubory spolu se zkompilovany´mi zdrojovy´mi ko´dy RPC objektu˚ je takmozˇno
snadno prˇene´st na jedno mı´sto a vytvorˇit z nich WAR archiv. Uka´zkovy´ prˇı´klad ko-




Podobneˇ jak o u GWT, JavaFX archiv je potrˇeba vytvorˇit rucˇneˇ a to slozˇenı´m
vygenerovany´ch JAR archivu˚ a JNLP deskriptoru˚. Ty vsˇak NetBeans IDE generuje
take´ automaticky prˇi buildu aplikace a je tedy potrˇeba je prˇene´st na jedno mı´sto
a zabalit. Prˇi balenı´ je nutno prˇejmenovat URL serveru v prˇı´slusˇny´ch odkazech,
jelikozˇ prˇi vy´voji pouzˇı´va´ NetBeans IDE svu˚j vlastnı´ server. Automaticky lze zabalit
Webovou sluzˇbu vytvorˇenou prˇı´mo v NetBeans IDE. Tyto dva archivy po nahra´nı´
na server zprˇı´stupnı´ JavaFX prezentaci na adrese:
http://localhost:8080/PrezentaceJavaFX
Vy´voj Silverlight aplikace v Eclipse IDEprˇina´sˇı´ u´skalı´ v podobeˇ rucˇnı´ho vytva´rˇenı´
distribucˇnı´ch archivu˚. V tomto prˇı´padeˇ je nutne´ vytvorˇit jak archiv s aplikacı´, tak
archiv s Webovou sluzˇbou. Vsˇechny potrˇebne´ soubory lze vsˇak zı´skat z adresa´rˇu˚
projektu. Archiv s aplikacı´ obsahuje pouze externı´ datove´ zdroje, cozˇ je v uka´z-
kove´m prˇı´kladeˇ video, XAP archiv se Silverlight aplikacı´, startovacı´ stra´nku a po-
mocny´ skript pro spusˇteˇnı´ aplikace. Archiv Webove´ sluzˇby obsahuje jejı´ deskriptor,
zkompilovane´ zdrojove´ ko´dy implementace Webove´ sluzˇby a dalsˇı´ pomocne´ ko´dy
pro spusˇteˇnı´ a prˇı´stup k Webove´ sluzˇbeˇ. Aplikace je po nahra´nı´ teˇchto dvou WAR
archivu˚ na server dostupna´ na adrese:
http://localhost:8080/PrezentaceSilverlight
Nejveˇtsˇı´ ze vsˇech arhivu˚ jeWAR archiv pro OpenLaszlo aplikaci. V tomto archivu
je obsazˇen kompletnı´ LPS spolu se zdrojovy´mi ko´dy knihovnı´ch komponent a na´-
stroji pro prˇeklad. Je to proto, zˇe prˇi distribuci OpenLaszlo aplikace nenı´ mozˇno
spole´hat na to, zˇe bude aplikace nahra´na pra´veˇ pod LPS. Dı´ky tomuto opatrˇenı´
tak lze spustit OpenLaszlo aplikaci z libovolne´ho webove´ho serveru. Ten bude mı´t
spolu se zdrojovy´m ko´dem aplikace dostupnou i implementaci LPS a bude se tak
tva´rˇit jako origina´l. Kromeˇ LPS je v archivu jizˇ jen zdrojovy´ ko´d aplikace. WAR
archiv lze zabalit v Eclipse IDE kompletneˇ. URL aplikace je mı´rneˇ odlisˇne´ od prˇed-
chozı´ch prˇı´kladu˚ a to:
http://localhost:8080/PrezentaceOpenLaszlo/prezentace.lzx
Poslednı´m WAR archivem, ktery´ doplnˇuje ilustracˇnı´ prˇı´klady, jsou videa. Jedna´ se
pouze o jednoduchou webovou aplikaci, kera´ obsahuje videa pro prˇipravene´ prezen-
tace technologiı´ OpenLaszlo a JavaFX. Zbyla´ dveˇ, pro Flex a Silverlight, jsou ulozˇena
v prˇı´slusˇny´ch archivech.
5.2.2 Graficka´ komponenta Hello World
Dialogove´ okno s na´pisem Hello World slouzˇı´ pro demonstraci, jak by mohlo vypadat ve
zvolene´ technologii chybove´ cˇi jine´ hla´sˇenı´.Uveˇtsˇiny technologiı´ je vytvorˇenı´ dialogove´ho
okna velmi intuitivnı´. Neˇktere´ technologie vsˇak neobsahujı´ prˇı´mou podporu dialogove´ho
okna a programa´tor si tak musı´ dialogove´ okno doslova “slozˇit” sa´m.
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Vy´pis 1: Flex - Dialogove´ okno s Hello World
Zdrojovy´ ko´d pro vytvorˇenı´ dialogove´ho okna je v MXML velmi jednoduchy´. Flex
obsahuje prˇı´mo komponentu pro vytvorˇenı´ moda´lnı´ho okna, ktere´ stacˇı´ pouze nastavit
prˇı´slusˇne´ parametry a obsah. Graficka´ reprezentace tohoto zdrojove´ho ko´du je na ob-
ra´zku 8. Dialogove´ okno je zobrazeno uprostrˇed sˇedomodre´ plochy, ktera´ prˇedstavuje
pozadı´ cele´ Flex aplikace.
Obra´zek 8: Flex - Dialogove´ okno s Hello World
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Vytvorˇenı´ dialogu vGWT je na´padneˇ podobne´ programova´nı´ v knihovneˇ Swing. I zde
je vytvorˇena jednoducha´ komponenta, ktere´ jsou nastaveny za´kladnı´ vlastnosti umı´steˇnı´
a prˇida´n text Hello World. Ten je v komponenteˇ reprezentova´n konstantou. Dı´ky podporˇe
lokalizace lze jednodusˇe ulozˇit a nacˇı´tat pozˇadovane´ rˇeteˇzce v ru˚zny´ch jazycı´ch.
Vy´pis 2: GWT - Dialogove´ okno s Hello World
Obra´zek 9: GWT - Dialogove´ okno s Hello World
Vy´sledna´ graficka´ podoba je na obra´zku 9 jako jednoduche´ dialogove´ okno s na´pisem
Hello World!!, tentokra´t bez barevne´ho pozadı´ dı´ky standardnı´mu bı´le´mu pozadı´ GWT
aplikace.
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Vytvorˇenı´ dialogove´ho okna v JavaFX Scriptu nelze udeˇlat prˇı´mocˇarˇe. Je trˇeba vzı´t
komponentu okna z knihovny Swing a prˇidat ji do JavaFX aplikace.
Vy´pis 3: JavaFX - Dialogove´ okno s Hello World
V prvnı´ cˇa´sti jsou vytvorˇeny prˇı´slusˇne´ komponenty. V druhe´ cˇa´sti je jim nastavena
velikost a obsah. Trˇetı´ cˇa´st je zabalenı´ komponenty z knihovny Swing do komponenty,
kterou jizˇ lze prˇelozˇit JavaFX Script prˇekladacˇem. Pro dosazˇenı´ stejne´ho designu jakomajı´
ostatnı´ komponenty, je potrˇeba vy´slednou grafickou podobu okna z obra´zku 10 mı´rneˇ
doladit.
Obra´zek 10: JavaFX - Dialogove´ okno s Hello World
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Stejneˇ tak jako u JavaFX, neexistuje mezi Silverlight komponentami dialogove´ okno,
ktere´ by sˇlo vytvorˇit jednı´m prˇı´kazem. Programa´tor si tak musı´ vytvorˇit celou kompo-
nentu sa´m.
Vy´pis 4: Silverlight - Dialogove´ okno s Hello World
Zdrojovy´ ko´d mu˚zˇe mı´t na´sledujı´cı´ podobu (vy´pis 4). Okno se skla´da´ ze za´kladnı´
komponenty Canvas, ke ktere´ je prˇida´n okraj. Obsah okna je vytvorˇen jednı´m obde´lnı´-
kovy´m ra´mova´nı´m a dveˇma textovy´mi poli. Jednoduche´ okno, ktere´ vsˇak bez dalsˇı´ch
u´prav je podstatneˇ me´neˇ graficky zpracovane´ nezˇ naprˇı´klad u okna Flexu nebo GWT, je
zobrazeno na obra´zku 11.
Obra´zek 11: Silverlight - Dialogove´ okno s Hello World
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OpenLaszlo knihovna jizˇ komponentu dialogove´ho okna obsahuje. Programa´tor tedy
pouze doplnı´ prˇı´slusˇne´ atributy a o zbytek se postara´ jizˇ prˇedem prˇipraveny´ ko´d.
Vy´pis 5: OpenLaszlo - Dialogove´ okno s Hello World
Kromeˇ za´kladnı´ch parametru˚ jako jsou vy´sˇka a sˇı´rˇka okna spolu s obsahem v podobeˇ
textu Hello World!! je do okna prˇida´na dvojce prvku˚, ktere´ se starajı´ o animaci okna. Tedy
o jeho zobrazenı´ jako rozpı´najı´cı´ se okno. Tato cˇa´st je nepovinna´ a ukazuje jen mozˇnost,
jak lze rˇesˇit funkcionalitu dialogove´ho okna, kterou naprˇı´klad okno GWT ma´ zakompo-
nova´nu v za´kladu. Styloveˇ jednoduchy´, kompaktnı´ design je zobrazen na obra´zku 12.
Obra´zek 12: OpenLaszlo - Dialogove´ okno s Hello World
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5.2.3 Klient-server komunikace
Stejneˇ jako pro implementaci Hello World cˇa´sti jednotlivy´ch RIA aplikacı´, byla pro ko-
munikaci klient-server zvolena za´kladnı´ metoda posı´la´nı´ a zı´ska´va´nı´ dat. Testova´nı´ je
provedeno na formula´rˇi, ktery´ by mohl slouzˇit pro autentizaci uzˇivatele. Cı´l testu je jed-
noduchy´: oveˇrˇit, zdali prˇihlasˇovany´ uzˇivatel nema´ prˇı´jmenı´ novak. Pokud ano, server
odpovı´ kladneˇ.
Pro ilustraci jsou uvedeny pouze zdrojove´ ko´dy klientske´ a serverove´ cˇa´sti. Vy´sledne´
prezentace jsou uvedeny v prˇı´loze na obra´zcı´ch 22, 23, 24, 25 a 26.
Jako za´kladnı´ komunikacˇnı´ technologie Flexu byla zvolena technologie Webovy´ch
sluzˇeb.
Vy´pis 6: Flex - Klientska´ strana komunikace klient-server, UI
Prvnı´ cˇa´st zdrojove´ho ko´du je vytvorˇenı´ komponent a odkazu na Webovou sluzˇbu.
Komponenty tvorˇı´ jednoduchy´ formula´rˇ o jednom poli pro zada´nı´ prˇı´jmenı´, tlacˇı´tku pro
odesla´nı´ dat na server a popisku, do ktere´ho se zobrazı´ vy´sledek oveˇrˇenı´. Da´le je vytvorˇen
odkaz na Webovou sluzˇbu, ktery´ ukazuje na konkre´tnı´ deskriptor a take´ popisuje, jake´
akce se zavolajı´ na u´speˇsˇnou cˇi neu´speˇsˇnou komunikaci.
Vy´pis 7 zna´zornˇuje cˇa´st ActionScriptu pro zpracova´nı´ vy´sledku komunikace. Po za-
vola´nı´ metody overTotoznost(), kterou vyvola´ stisk tlacˇı´tka pro oveˇrˇenı´ totozˇnosti, je za-
vola´na Webova´ sluzˇba s pozˇadavkem na operaci oveˇrˇenı´ totozˇnosti. Jako parametr je
prˇeda´na hodnota textove´ho pole prijmeni. Pokud se komunikace a operace zdarˇı´, je zavo-
la´na metoda onResult(), ktera´ nastavı´ popisku vy´sledek z vola´nı´, cozˇ mu˚zˇe by´t v prˇı´padeˇ
uka´zkove´Webove´ sluzˇby na oveˇrˇenı´ totozˇnosti bud’text oveˇrˇeno nebo neoveˇrˇeno. Prˇi chybeˇ
komunikace nebo jine´ chybeˇ je zavola´na metoda onFault(), ktera´ zobrazı´ dialogove´ okno
s popisem chyby.
Webova´ sluzˇba, kterou vola´ klient uka´zkove´ Flex aplikace je totozˇna´ s Webovou sluzˇ-
bou pro Silverlight uka´zkovou aplikaci. Tı´mto vyuzˇitı´m jedne´ implementace je zna´zorneˇn
prˇı´klad vyuzˇitı´ jedne´ serverove´ strany ru˚zny´mi klientsky´mi stranami.
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Vy´pis 7: Flex - Klientska´ strana komunikace klient-server, logika
Pomocı´ RPC posı´la´ data z klienta na server a zpeˇt GWT. Implementace jednoduche´ho
oveˇrˇenı´ dat z formula´rˇe se skla´da´ ze dvou rozhranı´, implementace procedury na serveru
a neˇkolik rˇa´dku˚ ko´du na klientovi. Zdrojove´ ko´dy jsou ve vy´pisech 8 azˇ 11
Vy´pis 8: GWT - Rozhranı´ pro vola´nı´ vzda´leny´ch procedur na straneˇ klienta
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Za´kladem komunikace je synchronnı´ rozhranı´ (vy´pis 8). Toto rozhranı´ je potomkem
RemoteService, cozˇ znamena´, zˇe jej lze pouzˇı´t k RPC komunikaci a musı´ jej implementovat
serverova´ strana.
Vy´pis 9: GWT - Rozhranı´ pro vola´nı´ vzda´leny´ch procedur na straneˇ klienta, asynchronnı´
cˇa´st
Jelikozˇ cela´ komunikace je asynchronnı´, musı´ existovat asynchronnı´ cˇa´st, tedy roz-
hranı´, ktere´ obsahuje metody zalozˇene´ na synchronnı´ verzi. Metody tohoto rozhranı´ ne-
vracı´ zˇa´dnouhodnotu, avsˇak jakopovinny´parametr obsahujı´ rozhranı´AsyncCallback<T>,
ktere´ zajisˇt’uje zpracova´nı´ odpoveˇdi a tedy i vracı´ prˇı´padna´ data, podobneˇ jako je tomu
umetod synchronnı´ho rozhranı´. Genericky´ parametrT uda´va´, jake´ho typubudouvra´cena´
data.
Ve vy´pisu 10 je uveden ko´d pro zavola´nı´ vzda´lene´ procedury z klienta. Nejdrˇı´ve je
vytvorˇen proxy objekt synchronnı´ho rozhranı´. Jelikozˇ je vsˇak komunikace asynchronnı´,
je vy´sledny´ proxy objekt prˇetypova´n jako asynchronnı´. Prˇetypova´nı´ je bezpecˇne´, jeli-
kozˇ vytvorˇeny´ proxy objekt automaticky implementuje asynchronnı´ rozhranı´. Z tohoto
du˚vodu je vsˇak nutne´ dodrzˇovat jmenne´ konvence, tedy synchronnı´ rozhranı´ musı´ mı´t
odpovı´dajı´cı´ asynchronnı´ cˇa´st s Async koncovkou.
Metoda overTotoznost(String data), ktera´ je vola´na po stisku tlacˇı´tka, prˇeposˇle vola´nı´ na
vytvorˇeny´ proxy objekt. Zde je nutno implementovat jizˇ zmı´neˇne´ rozhranı´, ktere´ posky-
tuje dveˇ metody. Pro zpracova´nı´ pozitivnı´ho vy´sledku, nebo negativnı´ho. Implementace
teˇchto metod je nasnadeˇ. Prˇi chybeˇ je zobrazeno okno s chybovy´m hla´sˇenı´m, pokud se
RPC vola´nı´ podarˇı´, je popisku pro zobrazenı´ oveˇrˇenı´ nastavena hodnota parametru me-
tody onSuccess(String zprava), ktera´ prˇedstavuje data vra´cena´ z prˇedchozı´ho pozˇadavku.
Ko´d z vy´pisu 11 zna´zornˇuje implementaci serverove´ RPC komunikace. Serverova´ cˇa´st
je vpodstateˇ servlet, ktery´ pouze implementuje synchronnı´ rozhranı´ proRPCkomunikaci.
Deˇdı´ proto z RemoteServiceServlet a implementuje konkre´tnı´ rozhranı´. Implementace je
prˇı´mocˇara´: pokud se uzˇivatel prˇihlasˇuje jako novak, server odpovı´ kladneˇ, v opacˇne´m
prˇı´padeˇ vra´tı´ negativnı´ odpoveˇd’.
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Vy´pis 10: GWT - Vola´nı´ vzda´lene´ procedury na straneˇ klienta
Vy´pis 11: GWT - Implementace serverove´ cˇa´sti RPC
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Zı´ska´va´nı´ dat z Webove´ sluzˇby bylo zvoleno jako uka´zka i u JavaFX technologie.
Dı´ky pouzˇite´mu NetBeans IDE lze vytvorˇit jak Webovou sluzˇbu, tak klientskou cˇa´st
te´meˇrˇ automaticky. Programa´tor pı´sˇe pouze klientskou cˇa´st ko´du. Serverovou cˇa´st vcˇetneˇ
rozhranı´ samotne´ Webove´ sluzˇby lze vygenerovat pomocı´ pru˚vodcu˚. Ko´d implementace
operace Webove´ sluzˇby pro oveˇrˇenı´ totozˇnosti je zobrazen ve vy´pisu 12.
Vy´pis 12: JavaFX - Implementace operace oveˇrˇenı´ totozˇnosti Webove´ sluzˇby
Klientska´ cˇa´st aplikace, je rozdeˇlena na dveˇ cˇa´sti. Abymohl JavaFX klient volat Webo-
vou sluzˇbu, potrˇebuje k tomu neˇjake´ho prostrˇednı´ka, klienta, ktery´ sluzˇbu zavola´ a vra´tı´
vy´sledek. Takove´ho klienta lze implementovat jako sadu trˇı´d, ktere´ se starajı´ o spojenı´
s Webovou sluzˇbou a zpracova´nı´ vy´sledku vola´nı´. I tuto cˇa´st lze vytvorˇit v NetBeans
IDE automaticky. Vy´pis 13 zna´zornˇuje jizˇ pouze trˇı´du, ktera´ poskytuje prˇı´stupovy´ bod
prˇipojene´ Webove´ sluzˇby.
Ko´d JavaFX Skriptu, ktery´ implementuje vola´nı´ Webove´ sluzˇby je ve vy´pisu 14. Po-
mocny´ klient pro prˇı´stup k Webove´ sluzˇbeˇ je do JavaFX aplikace prˇida´n jako externı´
knihovna. Lze jej vsˇak jednodusˇe zavolat a vytvorˇit tak prˇı´stupovy´ bod pro zavola´nı´
konkre´tnı´ operace. Jako parametr metody pro oveˇrˇenı´ totozˇnosti je prˇeda´n text z formu-
la´rˇove´ho pole. Chyba prˇi komunikaci je zachycena jako vy´jimka, ktera´ mu˚zˇe by´t da´le
zpracova´na.
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Vy´pis 13: JavaFX - Pomocna´ trˇı´da pro prˇı´stup k Webove´ sluzˇbeˇ
Vy´pis 14: JavaFX - Implementace vola´nı´ Webove´ sluzˇby na klientovi
Komunikace klient-server v Silverlightu je rovneˇzˇ postavena´ nad vola´nı´m Webove´
sluzˇby. Obdobneˇ jako u prˇedchozı´ch implementacı´, je Webova´ sluzˇba implementova´na
jako Java trˇı´da.WSDL (WebServicesDescriptionLanguage)deskriptor vygenerujeEclipse
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IDE automaticky s vytvorˇenı´m sluzˇby. Klienta lze propojit s vygenerovanou Webovou
sluzˇbou take´ automaticky. IDE vytvorˇı´ pomocne´ propojovacı´ objekty a prˇi psanı´ klient-
ske´ho ko´du tak programa´tor vola´ jizˇ vygenerovane´ metody.
Vy´pis 15: Silverlight - POJO jako prˇedstavitel Webove´ sluzˇby
Implementace jednoduche´ Java trˇı´dy, ktera´ po obalenı´ do Webove´ sluzˇby slouzˇı´ pro
oveˇrˇenı´ totozˇnosti je zobrazena ve vy´pisu 15. Deskriptor WSDL je pak uveden jako
obra´zek 28 v prˇı´loze.
Vy´pis 16: Silverlight - Implementace vola´nı´ Webove´ sluzˇby na klientovi
Implementace vola´nı´ Webove´ sluzˇby je zna´zorneˇna ve vy´pisu 16. Vsˇe je implemen-
tova´no v ko´du na pozadı´ Page.xaml.cs, ktery´ slouzˇı´ pro zpracova´nı´ logiky klienta. Im-
plementace se skla´da´ ze trˇı´ cˇa´stı´. Nejdrˇı´ve je vytvorˇen proxy objekt, ktere´mu je na´sledneˇ
prˇida´n posluchacˇ asynchronnı´ho vola´nı´. Jako parametr je mu prˇeda´n odkaz na metodu,
ktera´ bude vykona´na v prˇı´padeˇ kladne´ odezvy. Trˇetı´ cˇa´stı´ je implementace samotne´ho
asynchronnı´ho vola´nı´. Jako parametr je tentokra´t prˇeda´n konkre´tnı´ rˇeteˇzec k oveˇrˇenı´.
Metoda pro zpracova´nı´ odpoveˇdi pak jizˇ jen nastavı´ vra´cenou hodnotu prˇı´slusˇne´ kom-
ponenteˇ, v tomto prˇı´padeˇ popisku pro zobrazenı´ oveˇrˇenı´. Poslednı´m vy´pisem 17 je jen
UI komponenta tlacˇı´tka, ktera´ vola´ metodu pro vytvorˇenı´ a zpracova´nı´ pozˇadavku na
Webovou sluzˇbu.
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Vy´pis 17: Silverlight - Ko´d tlacˇı´tka, po jehozˇ stisku je vola´na Webova´ sluzˇba oveˇrˇenı´
totozˇnosti
Klient-server komunikace v ilustracˇnı´m prˇı´kladu technologie OpenLaszlo je rˇesˇena
pomocı´ RPC. Konkre´tneˇ se jedna´ o JavaRPC, kde je serverova´ cˇa´st implementova´na jako
POJO, obdobneˇ jako je tomu u Silverlightu. Zdrojovy´ ko´d je tedy naprosto shodny´ jako
ve vy´pisu 15.
Ve vy´pisu 18 je uvedena cˇa´st ko´du pro vytvorˇenı´ proxy objektu na klientovi. Jeden
z povinny´ch atributu˚ je pra´veˇ na´zev POJO trˇı´dy a da´le jsou definova´ny obsluhy ru˚zny´ch
typu˚ uda´lostı´. Du˚lezˇita´ je obsluha uda´losti ondata pro zpracova´nı´ vy´sledku RPC vola´nı´
pokud nedojde k zˇa´dne´ chybeˇ a onerror, ktera´ zpracova´va´ pra´veˇ chyby prˇi RPC komu-
nikaci. Tyto obsluhy jsou pouzˇity v prˇı´padeˇ, zˇe nejsou definova´ny u objektu vzda´lene´ho
vola´nı´, jehozˇ ko´d je ve vy´pisu 19. Povinny´mi parametry jsou na´zev, pod ktery´m bude
vola´nı´ dostupne´ a kontext, cozˇ je odkaz na proxy RPC objekt. Poslednı´ cˇa´st, tedy tag param
slouzˇı´ k prˇeda´nı´ parametru˚ RPC vola´nı´, cozˇ je v tomto prˇı´padeˇ text z formula´rˇove´ho pole
prˇı´jmenı´.
Ko´d tlacˇı´tka pro vyvola´nı´ RPC je uveden ve vy´pisu 20. Tlacˇı´tko pouze na uda´lost
kliknutı´ spustı´ RPC vola´nı´.
Vy´pis 18: OpenLaszlo - Ko´d vytvorˇenı´ proxy objektu pro RPC komunikaci
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Vy´pis 19: OpenLaszlo - Ko´d RPC vola´nı´
Vy´pis 20: OpenLaszlo - Ko´d tlacˇı´tka, ktere´ spousˇtı´ RPC vola´nı´
5.2.4 Multime´dia
Pro demonstraci podpory multime´diı´ byla vybra´na kra´tka´ videa, ktera´ jsou prˇehra´na
v jednoduchy´ch prˇehra´vacˇı´ch. Implementova´no je za´kladnı´ nacˇtenı´ a prˇehra´nı´ videosek-
vence spolu s ovla´dacı´mi prvky, tedy tlacˇı´tky prˇehra´t, pozastavit a ukoncˇit prˇehra´va´nı´.
Videabylonutnoprˇeve´st dokonkre´tnı´ch forma´tu˚ pro jednotlive´ technologie.Uveˇtsˇiny
postacˇil forma´t FLV, jedineˇ u Silverlightu bylo potrˇeba vytvorˇit videosekvenci ve WMV
forma´tu. V na´sledujı´cı´ch vy´pisech jsou uvedeny zdrojove´ ko´dy pro nacˇtenı´ datove´ho
zdroje a vytvorˇenı´ prˇehra´vacˇe spolu s ko´dy ovla´dacı´ch prvku˚.
Ve vy´pisech nenı´ technologie GWT, ke ktere´ nenı´ prˇehra´va´nı´ videa implementova´no.
Vy´pis 21: Flex - Ko´d prˇehra´vacˇe videa a ovla´dacı´ch tlacˇı´tek
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Ko´d prˇehra´vacˇe ve Flexu (vy´pis 21) je velice jednoduchy´. Komponenta je obsazˇena
v knihovna´ch a stacˇı´ ji tedy pouze vlozˇit do klientske´ho ko´du a nastavit prˇı´slusˇne´ para-
metry. Hlavnı´m, kromeˇ pozice a velikosti prˇehra´vacı´cho okna, je odkaz na samotne´ video.
Parametr autoPlay pouze urcˇuje, zda bude video automaticky spusˇteˇno prˇi nacˇtenı´. Zde
je vhodne´ poznamenat, zˇe prvnı´ snı´mek videa je zobrazen jizˇ prˇi nacˇtenı´ a nezobrazı´ se
tak pouze pra´zdna´ obrazovka, jak je tomu u prˇehra´vacˇu˚ jiny´ch technologiı´.
Ko´d ovla´dacı´ch prvku˚ je prosty´. Jsou to pouze tlacˇı´tka, ktera´ na kliknutı´ reagujı´ prˇı´-
slusˇnou akcı´, tedy prˇehra´nı´m, pozastavenı´m, cˇi u´plny´m zastavenı´m prˇehra´va´nı´.
Vy´pis 22: JavaFX - Ko´d prˇehra´vacˇe videa
Vy´pis 23: JavaFX - Ko´d tlacˇı´tka pro pozastavenı´ prˇehra´va´nı´
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Samotny´ prˇehra´vacˇ videa, jehozˇ ko´d je uvedenve vy´pisu 22, se skla´da´ ze trˇı´ cˇa´stı´. Prvnı´
a za´kladnı´ je element Media, ktery´ definuje odkaz na samotne´ video. Druhy´m prvkem
je samotny´ prˇehra´vacˇ MediaPlayer, ktery´ se stara´ o samotne´ zpracova´nı´ a prˇehra´va´nı´
datove´ho zdroje. Trˇetı´ komponentou jeMediaView, ktera´ se stara´ o zobrazenı´ samotne´ho
prˇehra´vacˇe a poskytuje prˇı´davne´ funkce prˇehra´va´nı´.
V uka´zce zdrojove´ho ko´du (vy´pis 23) je uvedeno tlacˇı´tko pro pozastavenı´ prˇehra´va´nı´.
Rozsˇı´rˇenı´m, oproti stejne´mu tlacˇı´tku Flexu, je pouze zmeˇna textu prˇi ru˚zny´ch stavech
prˇehra´va´nı´.
Vy´pis 24: Silverlight - Ko´d UI prˇehra´vacˇe a tlacˇı´tek
Ve vy´pisu 24 je uveden ko´d UI pro prˇehra´vacˇ v Silverlightu. Stejneˇ jako je u Flexu,
existuje jedna komponenta MediaElement, ktera´ se stara´ jak o zpracova´nı´ videa tak jeho
zobrazenı´. Ko´d je doplneˇn o uka´zku implementace klasicky´ch trˇı´ ovla´dacı´ch tlacˇı´tek.
V ko´du na pozadı´ je pote´ uveden odkaz na datovy´ zdroj pro prˇehra´vacˇ a metody pro
obsluhu uda´lostı´ kliknutı´ na jednotliva´ ovla´dacı´ tlacˇı´tka. Ko´d je uveden ve vy´pisu 25.
Metody pro pozastavenı´ a zastavenı´ prˇehra´va´nı´ jsou stejne´, lisˇı´ se pouze v na´zvu a vola´nı´
prˇı´slusˇne´ metody na komponentu prˇehra´vacˇe. Jsou tedy pro jednoduchost ve vy´pisu
vynecha´ny.
Vy´pis 25: Silverlight - Ko´d na pozadı´ pro ovla´da´nı´ videa
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Ko´d pro implementaci prˇehra´vacˇe videa se v OpenLaszlu skla´da´ ze dvou cˇa´stı´. Jak
je videˇt z vy´pisu 26, prvnı´ cˇa´stı´ je komponenta mediastream, ktera´ se tara´ o nacˇtenı´ a
zpracova´nı´ samotne´ho videa. Druha´ komponenta videoview pak jen zapouzdrˇuje datovou
komponentu a prˇedstavuje samotny´ prˇehra´vacˇ.
Vy´pis 26: OpenLaszlo - Ko´d prˇehra´vacˇe videa
V uka´zkove´m prˇı´kladu je nastaveno automaticke´ prˇehra´va´nı´ videa po nacˇtenı´. Pokud
je tato volba vypnuta, nezobrazı´ se prvnı´ snı´mek zprˇehra´vane´ho videa, ale pouze pra´zdne´
okno. Z tohoto du˚vodu jsou v prˇı´kladu pouzˇity pouze dveˇ tlacˇı´tka, ktera´ podle stavu
prˇehra´va´nı´ poskytujı´ mozˇnost video pozastavit cˇi prˇehra´t znovu. Zdrojove´ ko´dy teˇchto
tlacˇı´tek jsou uvedeny ve vy´pisu 27.
Vy´pis 27: OpenLaszlo - Ko´d ovla´dacı´ch tlacˇı´tek
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5.3 Typicka´ aplikace v prostrˇedı´ Internetu
Za typickou aplikaci v prostrˇedı´ Internetu lze povazˇovat YouTube. Aplikace, ktera´ stojı´
na pomezı´ webovy´ch a RIA aplikacı´. Ma´ bohaty´ obsah, ktery´ je vsˇak nacˇı´ta´n synchronneˇ
a s kazˇdy´m pozˇadavkem na server je generova´n novy´ obsah. Pouze neˇktere´ z mensˇı´ch
funkcı´ aplikace jsou napsa´ny asynchronneˇ. Jejı´ hlavnı´ cı´l je zobrazit a prˇehra´t multimedi-
a´lnı´ obsah. Bohate´ UI je vsˇak tvorˇeno z veˇtsˇı´ cˇa´sti HTML a logiku zajisˇt’uje JavaScript.
V na´sledujı´cı´ cˇa´sti bude nastı´neˇna implementace takove´to aplikace pomocı´ RIA tech-
nologie.
5.3.1 Pozˇadavky na aplikaci
Ze trˇı´ nejvhodneˇjsˇı´ch kandida´tu˚, tedy Flexu, Silverlightu a OpenLaszla, kterˇı´ “vyhra´li”
srovna´vacı´ cˇa´st, lze vybrat kteroukoliv technologii. Jelikozˇ jsouRIA technologie zameˇrˇeny
prˇedevsˇı´m na UI, zajı´mavy´m rˇesˇenı´m je zcela urcˇiteˇ FlexYouTube, tedy YouTube napsany´
ve Flexu.
Aplikace je pomeˇrneˇ rozsa´hla´ a mezi jejı´ za´kladnı´ funkce lze zarˇadit na´sledujı´cı´:
• Registrace uzˇivatelu˚ - do aplikace se lze prˇihla´sit pod svy´m jme´nem/heslem a
na´sledneˇ spravovat sva´ videa, vytva´rˇet playlisty, cˇi komentovat a hodnotit videa
ostatnı´ch uzˇivatelu˚.
• Prˇehra´va´nı´ videa - jak pro registrovane´, tak pro neregistrovane´ uzˇivatele umozˇnˇuje
umozˇnˇuje prˇehra´t videa z sˇiroke´ nabı´dky tematicky´ch okruhu˚.
• Kolekce a organizace videa - YouTube aplikace nejen shromazˇd’uje uzˇivateli nahrana´
videa, ale take´ je trˇı´dı´ a zarˇazuje do kategoriı´.
Aplikace ma´ da´le spoustu drobneˇjsˇı´ch funkcı´, jako je jizˇ zmı´neˇna´ mozˇnost hodnotit
videa, da´le sdı´let videa mezi uzˇivateli, vytva´rˇet zˇebrˇı´cˇky nejpopula´rneˇjsˇı´ch videı´ a dalsˇı´.
Prˇeskocˇı´me-li registraci uzˇivatele, bez jehozˇ videa by nebylo co prˇehra´vat, a jejı´ imple-
mentace, ktera´ spocˇı´va´ pouze v prˇipravenı´ formula´rˇe pro odesla´nı´ neˇkolika ma´lo dat do
DB, lze z te´to bohate´ funkcionality vybrat pra´veˇ prˇehra´va´nı´ videa jako odrazovy´ bod.
Jednotlive´ cˇa´sti implementace jsou nastı´neˇny v na´sledujı´cı´ch dvou podkapitola´ch.
5.3.2 Klient
Jako pomu˚cku prˇi ilustraci implementace pouzˇijme obra´zek 27 z prˇı´lohy. Na tomto ob-
ra´zku je zobrazena veˇtsˇina UI aplikace, potrˇebna´ k prˇehra´nı´ videa. Pomineme-li jedno-
duchost a pouze za´kladnı´ na´stin implementace, tak je z obra´zku patrne´, zˇe lze pomocı´
komponent Flexu vytvorˇit docela veˇrnou kopii UI origina´lu. Neˇktere´ prvky, jako na-
prˇı´klad rozbalovacı´ seznam s dalsˇı´mi video soubory jsou odlisˇne´, avsˇak plnı´ v za´kladu
stejnou funkci jako v prˇedloze.
Jelikozˇ lze cele´ UI implementovat jednodusˇe ve Flex Builder IDE, vyjmenujme neˇktere´
za´sadnı´ proble´my a rˇesˇenı´, ktere´ s implementacı´ rozsa´hle´ho UI souvisı´:
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• Stra´nkova´nı´ - jeden zdu˚lezˇity´ch aspektu˚ vy´voje aplikace.Veˇtsˇinawebovy´ch aplikacı´
rˇesˇı´ stra´nkova´nı´ prˇechodem na novou stra´nku, cˇi prˇegenerova´nı´ obsahu novy´mi
daty. Ve Flashi nic takove´ho mozˇne´ nenı´ a je potrˇeba generovat obsah dynamicky
podle pozˇadovany´ch zmeˇn. Pro implementaci zmeˇny obsahu urcˇite´ oblasti cˇi cele´
aplikace lze vyuzˇı´t neˇkterou z prˇedprˇipraveny´ch komponent. Naprˇı´klad kompo-
nentu Accordion, ViewStack nebo TabNavigator.
• Login - prˇihla´sˇenı´ do aplikace se veˇtsˇinou deˇje na samostatne´ stra´nce a formula´rˇi,
kde po u´speˇsˇne´ autentizaci dojde k prˇesmeˇrova´nı´ na hlavnı´ stra´nku aplikace. Toto
lze rˇesˇit bud’vy´sˇe uvedenou dynamickou zmeˇnou obsahu, nebo statickou stra´nkou
s cˇa´stı´ klienta, tedy prˇihlasˇovacı´m formula´rˇem a na´sledny´m prˇesmeˇrova´nı´m na
stra´nku s hlavnı´ aplikacı´.
5.3.3 Klient-server komunikace
Vhodny´m prostrˇedkem pro komunikaci se serverem mohou by´t jak Webove´ sluzˇby, tak
RPC. Pro jednoduche´ funkce, jako je jizˇ zmı´neˇna´ autentizace uzˇivatele, cˇi hlasova´nı´ nebo
hodnocenı´ shle´dnuty´ch videı´, stacˇı´ jednoducha´ implementace asynchronnı´ho vola´nı´ ser-
veru. Uzˇivatel mu˚zˇe v sledovat video, zatı´m co je zpracova´n jeho vlozˇeny´ komenta´rˇ a
“prˇisˇpendlen” zpeˇt do seznamu. Stejneˇ tak lze jednodusˇe nahra´t ze serveru seznam uzˇi-
vatelovy´ch videı´, ktere´ se zobrazı´ po nacˇtenı´ v prˇı´slusˇne´ komponenteˇ. To vsˇe se deˇje na
pozadı´.
Zajı´maveˇjsˇı´ je vsˇak samotne´ nahra´nı´, takzvany´ upload videa na server. Zde jen uve-
deme, zˇe pro ukla´da´nı´ videa na serveru nemusı´ slouzˇit databa´ze, ale postacˇı´ souborovy´
syste´m s prˇı´slusˇnou adresa´rˇovou strukturou. Nahrane´ soubory lze dobrˇe trˇı´dit naprˇı´klad
podle cˇasu a i ID uzˇivatele, jelikozˇ je te´meˇrˇ nemozˇne´ nahra´t dva soubory od jednoho
uzˇivatele v jeden cˇas. Ke kazˇde´mu souboru lze pak vygenerovat jednoznacˇny´ deskriptor,
podle ktere´ho jej server rozpozna´ a prˇı´slusˇne´ video vra´tı´ klientovi.
Vy´sˇe uvedene´ rˇa´dky v podstateˇ popisujı´ ulozˇenı´ a zpracova´nı´ videa na serveru.
Z druhe´ strany, tedy od klienta to vypada´ na´sledovneˇ:
• Upload - uzˇivatele zada´ v UI cestu k videu a potvrdı´ odesla´nı´.
• Odesla´nı´ na server - data jsou odesla´na na server a UI ohla´sı´ uzˇivateli zpra´vu
o probı´hajı´cı´m zpracova´nı´ nahrane´ho videa. Uzˇivatel je pouze informova´n, avsˇak
nic mu nebra´nı´ da´le pracovat s aplikacı´.
• Zpracova´nı´ videa na serveru - tato operace prˇedstavuje: vytvorˇenı´ prˇı´slusˇne´ho adre-
sa´rˇe, konverzi videa do forma´tu FLV a vytvorˇenı´ deskriptoru nahrane´ho zpracova-
ne´ho souboru.
• Konec uploadu - UI zobrazı´ klientovi hla´sˇenı´ o pru˚beˇhu a vy´sledku zpracova´nı´
videa serverem a aktualizuje prˇı´slusˇne´ seznamy (playlisty).
Tento zjednodusˇeny´ model obsahuje za´kladnı´ akce, ktere´ jsou provedeny prˇi uplo-
adu videa. Implementace serverove´ strany, at’ uzˇ je to PHP, ASP.NET nebo Java, zajistı´
prˇı´slusˇnou konverzi a ulozˇenı´ nahrane´ho videa a UI pouze zobrazı´ vy´sledek.
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6 Za´veˇr
Cı´lem te´to pra´ce bylo prostudova´nı´ a srovna´nı´ RIA technologiı´ pro vy´voj aplikacı´ v In-
ternetu. Vy´sledkem je komplexnı´ porovna´nı´ jednotlivy´ch vlastnostı´ RIA technologiı´ a to
z pohledu obecny´ch vlastnostı´, funkcionality a z pohledu uzˇivatele. Jednoduche´ prˇı´klady
pak doplnˇujı´ srovna´vacı´ cˇa´st pra´ce a ilustrujı´ za´kladnı´ prvky RIA technologiı´.
Pra´ce se skla´da´ ze dvou hlavnı´ch cˇa´stı´. Prˇi studova´nı´ jednotlivy´ch RIA technologiı´
jsem pouzˇil znalosti z vy´voje webovy´ch aplikacı´ a znalosti jednotlivy´ch programovacı´ch
jazyku˚. Srovna´vacı´ cˇa´st je vyu´steˇnı´m za´kladnı´ch ota´zek ohledneˇ vy´voje aplikace v In-
ternetu. Ilustracˇnı´ prˇı´klady jsou vytvorˇeny tak, aby je bylo mozˇno spustit na jake´mkoliv
pocˇı´tacˇi s podporou beˇhu webovy´ch aplikacı´, tedy s jednoduchy´m webovy´m serverem a
prohlı´zˇecˇem.
Na´meˇtem dalsˇı´ch pracı´ mu˚zˇe by´t naprˇı´klad srovna´nı´ RIA technologiı´ s dnes beˇzˇneˇ
pouzˇı´vany´mi vy´vojovy´mi ra´mci jako je naprˇı´klad Apache Struts, Spring MVC, Ruby on
Rails nebo Tapestry. Dalsˇı´m na´meˇtem mu˚zˇe by´t take´ rozsˇı´rˇenı´ za´kladnı´ kostry aplikace
FlexYouTube o dalsˇı´ funkcionalitu.
Jelikozˇ se RIA technologie v cˇase neusta´lemeˇnı´ a vznikajı´ nove´ verze,mu˚zˇe by´t ota´zka
budoucnosti vy´voje aplikacı´ v Internetu, tedy ktery´m smeˇrem se vy´voj vyda´ a ktera´
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A Obsah prˇilozˇene´ho CD
Bin
*.war - webova´ prezentace konkre´tnı´ RIA technologie
Src
Flex - zdrojove´ soubory Flex prezentace a FlexYouTube aplikace
jako projekty do Eclipse IDE
GWT - zdrojove´ soubory GWT prezentace
jako projekt do Eclipse IDE
JavaFX - zdrojove´ soubory JavaFX prezentace a JavaFX Webove´ sluzˇby
jako projekty do NetBeans IDE
OpenLaszlo - zdrojove´ soubory OpenLaszlo prezentace a RPC sluzˇby
jako projekty do Eclipse IDE
Silverlight - zdrojove´ soubory Silverlight prezentace a Webove´ sluzˇby
jako projekty do Eclipse IDE
Doc - zdrojove´ soubory textu diplomove´ pra´ce
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B Graficky´ prˇehled komponent srovna´vany´ch technologiı´
Panel za´lozˇek (TabNavigator, TabPanel, Tabs, TabControl)
Obra´zek 13: Flex - TabNavigator
Obra´zek 14: GWT - TabPanel
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Obra´zek 15: OpenLaszlo - Tabs
Obra´zek 16: Silverlight - TabControl
80
Bohaty´ editor pro vkla´da´nı´ textu (RichTextEditor, RichTextArea)
Obra´zek 17: Flex - RichTextEditor
Obra´zek 18: GWT - RichTextArea
81
Kalenda´rˇ (DateField, CalendarControl, DatePicker)
Obra´zek 19: Flex - DateField
Obra´zek 20: Silverlight - CalendarControl
82





















































































































Obra´zek 28: Deskriptor Webove´ sluzˇby pro Silverlight aplikaci
